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CAPITULO  I 

RASGOS  PRINCIPALES  Y  LINEAS  DE  DESARROLLO  DEL  SUMINIS- 
TRO  Y  CONSUMO  DE  ELECTRICIDAD  EN  EL  URUGUAY 


).  Fundamentes  económicos  generales  y  consumo,  de  corriente  eléc¬ 
trica. 

Las  tierras  del  Uruguay  sirven  en  su  mayoría  para  el  pastoreo 
v  el  país  tiene  muy  poca,  población.  La  agricultura  se  encuentra 
todavía  en  sus  comienzos,  progresando  sobre  todo  en  ios  depar¬ 
tamentos  del  Sur,  extendiéndose  lentamente.  La  industria  se  ha 
de sarr oliendo  principalmente  en  la  capital,  o  sea,  en  Montevideo. 
Alrededor  de  b/10  de  la  población  del  país  (de  un  total  de 
2.500*000  más  o  menos)  viven  en  Montevideo  (un  millón  más  o 
menos)  donde  se  gasta  actualmente  más  del  82$  de  la  energía  elóe 
trica  consumida  en  todo  el  país.  Los  diagramas  del  plano  NQ5396 
■crean  el  desarrollo  observado  y  a  suponer  hoy  en  día  respecti¬ 


vamente  en  cuanto  al  consumo  máximo  (refiriéndose  a  la  Estación 
de  entrada  Norte  cerca  de  Montevideo,  en  la  tensión  de  31.5  kV). 
Las  líneas  correspondientes  a  los  consumos  diarios  que  se  dis¬ 
tinguen  por  máximos  (pocos)  re  lectivamente  altos  (planos  5397- 
9G2)  dan  un  promedio  del  coeficiente  de  carga  de  0,51  tener¬ 
se  anual  dividida  por  el  producto  de  carga  máxima  observada 
en  el  año  y  el  número  8760  do  las  horas  del  año)  el  cual  según 
32  este-dística  va  aumentando  muy  lentamente.  El  servicio  de 
energía  eléctrica  en  las  ciudades  y  pueblos  del  resto  del  país 
está  todavía  poco  desarrollado.  Originalmente  estaba  basado  en 
el  servicio  individual  de  pequeñas  usinas  locales  provistas  de 
seteres  a  carburantes.  La  distribución  central  desde  Montevi¬ 
deo  y  desde-  el  Río  Negro,  proyectado  también  ya  desde  el  año 
1933,  se  realizará  recién  ahora  parcialmente  en  la  forma  de  un 
circuito  de  100  kV  al  peste  y  otro  al  este,  con  líneas  inter¬ 
as.  Por  consiguiente,  la  energía  eléctrica  del  EÍc  Negro 
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llega  hoy  en  día  en  su  casi  totalidad  a  Montevideo,  donde  por 
mucho  tiempo  todavía,  se  continuara  consumiendo  la.  mayor  pa.rte 
do  la  misma, 

2 )  Fuentes  de  energía  y  lincas  de  transmi sion>  existentes, 

A )  Centrales  térmicas  ( situadas  en  Xas  proximidades  del  Puerto 
de  M  ont  e  vid e o ) ,  - 
(1),™  Instalaciones  actuales, 

a)  Central  Be. 'caso  y  Ordoiieo  (consi  ?uida  en  el  ano  1931)9 
con; 

2  tu rb  o  ~ gene rador c s  Vi chore,  cada  uno  de  25000  kW. 
eos,  fi  0,8,  6,300  V.  50  -rep-3,  3000  r.p.nu,  GD2  - 
11c. 600  kg,  m2,  reactancia  sub transitoria  0.07,  id# 
transitoria  0,13,  id„  sincrónica  1,5  no  saturado]  cada 
uno  directamente  acoplado  a  un  pane o  de  transformadores 
6300/31500  7,,  33OOO  kVA,  ?mec-  ancia  9$,  constituido 
por  tro.  ur. idad  ís  monofásicas  conectadas  en  triángulo/ 

estrella, 

b)  Central  Calcagno  (construida  d  sda  el  año  1920),  con; 

2  turbo-generadores,  cada  uno  de  10000  kW,  eos. 
fi  0,8,  63OO  V„ 50  p.p.So,  1500  r,p,m. 

2  t n rb o—  generador e  s ,  cada  uno  de  5000  kW.  id.  id. 
acoplados  a  la  red  6,3  kV  de  Montevideo •- 

Esta  Central  constituye  un  sánente  una  reserva  y 
no  es  utilizada  en  servicio  regular, 

(2).-  Ampliaciones  programadas x 

a)  Ampliación  de  la  Central  Batías  y  Ordóñez,  con: 

2  turbo  generadores,  cada  uno  de  62500  kVA,  eos. 
fi  Ooc  a  I  0;  10500  V»,  50  p-u-s,,  3000  r.p.m. ,  reac¬ 
tancia  subtransitoria  O-Im-,  ió.  transitoria  0.20,  reía 


.  * 

c  i  or. 


>r\,c  circuid 


;t anente  acó- 
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62500  kVA,  reactancia  7 <¡9%  constituido  por  3  uni¬ 
dades  monofásicas  conectadas.-,  ./n  triáiLgulo/es trolla, 
b)  Futura  Central  Térmica  (en  las  proximidades  de 
la  Central  Batlle  y  Ordóñez) , >con 

Una  potencia  total  de  187500  kVA.  eos,  fi  0,8 
a  loO  en  dos  o  tres  unidades,  acopladas  mediante - 
transformadores  al  anillo  colector  150  kV, 

B)  Centrales  hidráulicas  (Río  Negro). 

(1),-.  Instalaciones  actuales s 

Central  de  Rincón  del  Bonete,  con: 

1+  generadores,  cada,  uno  de  32000  kVA,  eos,  fi 
=  0,95  ] 3800  V»  50  p o p o  sc ,  125  r.p.m.,  GD2  = 

6,080,000  kgs,2,  reactancia  subtransitoria  0,21 
id,  transitoria  0.29,  id,  sincrónica  0,80,  cada  uno 
acoplado  a  un  banco  de  transformadores  13.8/165+:  2,5 

y  %  kV,  33000  kVA*  reactancia  12$,  constituido  por 

✓ 

3  unidades  monofásicas  con^c badas  en  triángulo/estre¬ 
lla,. 

Cada  generador  está  directamente  acoplado  a  una  tur¬ 
bina  Kaplan  vertical  cuyo  diagrama  de  capacidad  y 
de  rendimiento  se  indica  en  el  plano  .  - 

Los  generadores  son  de  la  General  Electric  y  las  tur¬ 
binas  de  Se.  Morgan  Smitn, 

En  lo  que  concierne  a  la  corpa  reactiva  de  Montevideo 
puede  suponerse  que  será  producida  de  modo  apropiado 
en  Montevideo  (mediante  máquinas  sincrónicas,  con¬ 
densadores,  o  por  turbe- generadores  a  vapor)  de  modo 
que  la  energía  hidráulica  será  entregada  al  final  de 
la  linca  interurbana  con  cor  fi  r  1,  aproximadamente» 


// 


ó 


Lo  mi  smo  va.ie  con  respecto  a  los  amp  lia  clones  futuras#  '! 
La  usina  hidroeléctrica  de  Bonete  dispone  de  una  po¬ 
tencio  maxína  de  122  MW  (eos  fi  -  0395)  en  los  bornes 
de  los  gañeran  ores  y  de  uno.  energía,  anual  (promedio 
de  muchos  anos)  de  aproximadamente  660  millones  kWh/bño. 
Uno.  vez  entro.da  en  servicio  do  ,1o.  usina  de  Baygorria3  ] 
la  última  cifra  sera  reducida  o  620  millones  de 
kWh/año  por  el  remanso  ocasionado  por  la  presa  de  Bay- 
gorria. - 

Futuras  centrales  hidráulicas  abalo  de  Bonete, - 


Central  de: 


Baygorrií 


Paso  del  Yapeyú 
Puerto 


~ otencia  máxima  MW  Iprox,  102  (eje)  1^0  (eje)  120  (eje) 


(En  M o n t c- v ideo 

hvergía  máxima  utilizadle., 
remedio,  .millones  de 
Wh/año  Aprox., 

En  Montevideo 


(¥+0) 


Por  más  detalles  vea se  capítulo  h. - 
as  de  transmisión 
n  s  t  a 1 a  c i onc  s  a  c  tua 1 e s : 

2  circuitos  trifásicos ,  cada,  uno  de  3  conductores  hue- 
:-:s  de  cobre,  de  150  mm2  de  sección,  21  mn.  de  diámetro 
exterior?  longitud  total  de  cada  circuito:  231.5  km.  (en, 

2-*~- •  -  -os  s  circuitos  van  en  mástiles  separados; 

_  .  ..  ,  .  .  m* 

-n  -0  soi,  anoos  circuitos  van  en  los  mismos  mástiles;  .ffiUs; 

d-ixidcs  de  la  linca?  L  -  D  =  O.97  _/Cp  37'  ,  b*  99.6  /72sl  y  | 

:  =  611.8  x  10“ó  /90a  10».-  (j  / 


Los  m uerrm.pt ore s  de  potencia,  161  kV,  9  actuales  s 
ZC.IK.Í: ,  cara  -ría  corriente-  nominal  de  300  nmp.,  una.. 


2500  MVA 


propio  de  in- 


terrupción  de  5  ciclos  -  para  corriente  de  una  frecuencia 
de  60  ciclos-  reducidle  a  3  ciclos  (tipo  GM3  de  Westin- 
ghouse. - 

El  tienpo  total  do  desconexión  de  la  falta,  incluido 
el  tienpo  propio  del  rele,  es  de  0o10n.- 


CAPITULO  II 


¿AS  CONDICIONAS  H  ATUROLES,  DEL  ^PROVECEAiIENTO  HIDROELECTRICO 
DEL  RIO  NEGRO  AGUAS  ^BnJO  DBL  RINCON  DEL  BONETE 

L’  Geo-  y  morfología. - 
(1)  Geología  general, - 

a)  Estructuro,  geológica  general. 

El  subsuelo  rocoso  que  aflora  en  grandes  extensiones, 
forna  en  la  cuenca  del  Río  Negro  una  cubeta  tectónica  muy 
llana,  cuyo  eje  on  un  trecho  de  250  km.  ele  largo  tiene  una 
caída  hacia  el  Oeste  de  100  n.  ^  excepción  de  una  flexión 
presunta  en  Ift  linca  Achar-Cerro  de  la  Manga,  existirán 
solamente  flexiones  muy  llanas  y  ele  importancia  secundaria. 

El  fundamento  cristalino  aparece  al  sur  de  la  cuenca, 
del  Río  Negro  hacia  la  divisoria  de  agua  entre  el  Río  Ne¬ 
gro  y  el  Río  Yi,  quedando  a  flor  hacia  el  Oeste,  hasta  la 
unión  de  estos  dos  ríos.  Ademas  aflora  al  Este  en  c-1  Río 
Negro  superior. 

En  la  cubeta  se  encuentran  encima  del  fundamento  cris¬ 
talino  sedimentos  del  fundamento  Paleozoico,  más  arriba  no 
rena  y  arenisca  (Itarare)  de  la  formación  del  Gondwana  y 
finalmente  como  miembro  más  reciente  de  la  misma  formación 
una  serie  poderosa  de  meláfiros. 

Si  s c  sigue  el  curso  del  Río  Negro  desde  la  frontera 
brasileña  hacia  aguas  abajo,  se  encuentra  dierante  mucho 
tiempo  los  sedimentos  del  Itarare 5  recién  en  los  alrededo¬ 
res  de  San  Gregorio  empiezan  las  rocas  efusivas;  apareciera 
do  primeramente  solo  sobre  los  cerros  de  las  cuchillas  que 
rodean  el  cauce  del  río,  mientras  que  en  las  laderas  y  en 
el  cauce  mismo  se  encuentran  todavía  las  rocas  sedimenta- 

..  // 
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Iteraré.-  Más  hacia  aguas  abajo  desciende  paulatina 
-ha  la  superficie  de  separación  entre  meláfxros  e  1  tarare  a 
'isa  que  aumenta  el  espesor  de  la  capa  de  melaf iro $  pocos 
Linearos  aguas  arriba  del  Rincón  de  Cabrera  esta  superficie 
rta  el  fondo  del  río  quedando  el  Río  Negro  a  partir  de  este 
srar  completamente  encausado  en  meláfiro.-  En  el  Rincón  del 
l0Q  mantos  rnelafíricos  según  el  resultado  de  la  perfo- 
,:-ión  tienen  ya  el  espesor  de  125  m.  M30  el  fondo  del  río? 

,  «antienen  a  flor  hacia  el  Oeste  hasta  quedar  cubiertos  en 
L  desembocadura  del  Río  Yí  por  mantos  más  recientes  todavía 

areniscas  del  cretáceo,  etc.),- 

E1  ulano  R-  5414  demuestra  la  estructura  geológioa  g-ne 
se  y 9  que  la  presa  en.  el  Rincón  Bonete  y  la  parte 

B8t8  de  este  embalse  con  el  Rincón  de  Baygorria  queda  dentro 
m  los  neláfiros,  en  cambio  la  parte  Este  del  embalse  de  Bone- 
g*  aueda  dentro  de  los  sedimentos  del  tc.,.r-=.ié » 
fisgoe  re ne rales  del  manto  melafírico , 

Las  se  rf  o  raciones  hechas  en  el  Rincón  del  Róñete  mostraron 
roe  el  esoesor  de  los  meláfiros  es  de  160  m.  bajo  la  cumbre  - 
la  cuchilla?  los  sedimentos  debajo  de  los  meláfiros  también 
atravesado  por  una  perforación  que  alcanza  el  fundamen- 
üno;  tienen  un  espesor  de  200  m.  en  el  lugar  de  la 


—  -s 


—  - - n-o  c  q 


Las  perforaciones  en  Bonete  y  también  las  hechas  durante 
ól-tiros  años  en  Baygorria  han  déme  airado  una  composición 
V^-H=da  de  los  mantos  rnelafíricos,  'llevando  a  la  conclusión 
,-j_  oriren.  de  los  meláfiros  se  debe  a  varias  efusiones  vol- 

:.i ;-_L ca s  consecutivas 

^  o -re  .uedo  desprenderse  t  «acta  y  seguramente 


// 
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ic  los  resultados  de  las  perforaciones  una  estratificación 
propiamente  dicha,  que  marcara  los  límites  entre  los  dife¬ 
rentes  escoriales.- 

Gene  raímente  los  escoriales  se  componen  de  una  capa  su¬ 
perior  y  otra  inferior  re  quebrajada  y  descompuesta  y  entre 

el  es 

me  dio/cuerpo/ sólido  5  pero  óste  también  puede  estar  dividido 

en  distintas  capas  y  bloques  especialmente  cerca  de  la  su- 

/ 

perficie  de  la  tierras-  Generalmente  debe  decirse  que  en  to¬ 
dos  los  escoriales  las  capas  sólidas  pueden  cambiarse  en  - 
cualquier  dirección  en  capas  de  menor  calidad  o  aún  malas 
y  viceversa,- 

ouanto  más  delgada  una  capa  tanto  menos  sirve  desde  el 

/ 

punto  de  vista  de  la  técnica  de  la  construcción.-  Además  hay 
que  uener  en  cuenta  que  todos  los  ¡ríanlos  primitivamente  fue¬ 
ron  atravesados  por  grietas  de  solidificación  y  que  los  man¬ 
tos  en  un  principio  fueron  todos  permeables  y  que  sólo  por 
el  efecto  del  tiempo  se  han  vuelto  más  o  menos  impermeable s» - 
Igualmente  tiene  importancia  técnica  una  estratificación  ho¬ 
rizontal  producida  también  dentro  de  los  cuerpos  sólidos  por 
su  enfriamiento  progresivo  y  solidificación. - 

Los  meláfiros  en  estado  fresco  (caracterizado  por  un 
color  gris  hasta  negro-azul)  sirven  muy  bien  de  fundaóión 
y  material  de  construcción.—  Pero  por  alteración  se  transfor¬ 
man  finalmente  en  una  masa  en  forma  de  bloques  en  parte  des¬ 
menuza  ble  y  hasta  arcillosa,  aunque  sólo  ex  ce  p  ció  nal  mente  5 
existen  muchos  estados  intermedios  de  alteración,  parcial¬ 
mente  utilizadles  todavía,- 


La  alteración  primaria  de  los  meláfiros  fue  facilitada 
en  las  superficies  superiores  o  inferiores  de  los  escoriales 
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-;r  corrientes  de  gases  y  agua,  además  por  haber  formado  la 

superficie  del  terreno  durante  la  formación  en  etapas  de  los 

ramios;  además  tuvo  lugar  una  alteración  secundaria  después 

de  la  formación  de  los  mantos  por  corrientes  de  agua  o  aire 

>  1 

ene  provenían  especialmente  desde  la  superficie  reciente.— 

Zatos  procesos  secundarios  continúan  hoy  en  día.- 

ieg ún  el  grado  del  tinto  rojizo  de  la  coloración  gris- 
azulada  que  tiene  la  roca  en  su  estado  fresco  se  puede  juz¬ 
gar  el  grado  do  la  alteración  sufrida»  -  Cuanto  más  adelantada 
la  alteración,  tanto  menog---  sólida  la  roca.-  Algunos  pocos  ensa¬ 
yos  de  compresión  realizados  en  mué  S  "fc  XciS  provenientes  del  — 

Hincón  del  Bonete  en  el  Instituto  de  Ensayos  de  Materiales 

* 

de  la  Facultad  de  Ingeniería  en  Montevideo  dieron  los  si¬ 
guientes  resultados: 

De  las  rocas  fuertemente  descompuestas  y  con  numerosas 
y  grandes  burbujas  que  se  presentan  con  cierta  frecuencia 
nc  se  pudieron  hacer  ensayos;  sus  testigos  peores  se  desha¬ 
cen  cuando  se  mojan. - 

En  general,  teniendo  en  cuenta  lo  dicho  antes  puede  con¬ 
siderarse  las  capas  de  meláfiro  como  suficientemente  sólidas 
como  para  fundar  sobre  ellas  una  presa  de  20-30  m.  Esto  rige 
sobre  todo  para  los  cuerpos  sólidos  do  los  escoriales  cuya 

solidez  y  alta  resistencia  a  la  compiv  ;Jión  ya  se  ve  exterior- 
/ 

mente.-  Sin  embargo  hay  que  recordar  que  también  estas  capas 

debido  a  su  origen  volcánico  presentan  grietas  y  superficies 
/ 

de  separación. - 

Por  lo  tanto  hay  que  tomar  en  cuenta  que  posiblemente  al 
explotar  el  material  en  las  cante-ras  también  estas  capas  se 
rompen  en  pedazos  chicos.-  A  base  de  las  investigaciones  dispo- 


// 


rieles  en  el  momento  no  puede  predecirse  nada  exacto  al  res¬ 
pecto  pues  los  testigos  sacados  con  perforación  a  corona  son 
demasiado  chicos  para  comprobar  tal  propiedad.;  por  otra  par¬ 
óte  no  existen  pozos  abiertos  de  número  o  tamaño  suficientes 
en  los  sitios  apropiados  para  una  cantera. - 

Ira  atención  más  minuciosa  y  crítica  exigen  aún  las  capas 
■Iteradas  Que  se  encuentran  en  todas  partes  y  con  gran  irre¬ 
gularidad.-  la  alteración  varía  en  todos  los  grados  desde  el 
pinte  marrón  que  no  significa  siempre  una  solidez  reducida  - 
nasta  la  descomposición  completa  qum  no  ofrece  más  ninguna 

solidez  y  por  lo  cual  no  se  pudieron  sacar  testigos  de  algu- 

/ 

ras  de  tales  capas* - 

Sales  partes  descompuestas  generalmente  no  tienen  mucha 

extensión  siendo  posible  por  lo  tanto  so.  excavación  si  están 

cerca  de  la  superficie  o  su  consolidación  o  aísla ció’n  por  - 

/ 

inyecciones,  si  encuentran  a  prof uadi dades  mayores.-  A  ex¬ 
cepción  de  estas  capas  descompuestas  y  "  e  abe  chas,  los  pro¬ 
custos  alterados  del  meláflro  sólido  pueden  emplearse  para 
cimentar  sobre  ellos  una  obra*-  Se  trata  de  una  roca,  cuyo 
®o_Ljr  cambia  según  el  grado  de  alteración  desde  azul  obscuro 
pasando  por  el  marrón  haífta  el  rojo,  siendo  el  último  el  ín¬ 
dice  para  la  descomposición  más  intense,-  Simultáneamente  oon 
alteración  se  nota  muchas  ve  eos  j..si  existencia  de  numero¬ 
sas  burbujas.  - 

.¡-■otas  burbujas  que  en  su  mayor  parto  se  han  formado  al 
enfriarse  y  solidificarse  la  masa  efusitsa,  miden  de  1  hasta 
¡S  si  lime  tros  y  están  llenas  generalmente  por  calcitas  o  zeo- 
~ —  Se  encuentran  también  bur cujas  mucho  más  grandes  con 
sus  paredes  revestidas  por  cristales..-  las  capas  en  las  cuales 


// 
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abundan  burbujas  ofrecen  naturalmente  menos  resistencia  al 
ataque  de  las  aguas  filtrantes  que  entran  por  grietas  y  fi¬ 
suras  y  es  por  eso,  que  se  encuentran  a  veces  dentro  de  tales 

capas  cintas  de  un  material  arcilloso  o  completamente  deshe- 

,  » 

cho,  - 

c)  Aguas  subterráneas. 

En  varias  perforaciones  tanto  en  Bonete  como  en  Baygorria 
se  han  encontrado  aguas  subterráneas  bajo  presión  parcialmen¬ 
te  agua  s urgente,  es  decir,  que  subió  en  los  caños  de  perfo¬ 
ración  en  Bonete  y  Baygorria  hasta  encima  del  nivel  del  río, 
variando  con  el  del  pelo  libre  del  Hío  Negro;  en  parte  en  Bo¬ 
nete  el  nivel  del  agua  subida  varía  en  el  mismo  ritmo  y  casi 
el  mismo  grado.-  Este  fenómeno  comprueba  la  existencia  do  co¬ 
municaciones  subterráneas  sobre  largas  distancias.  - 

A  base  de  los  resultados  obtenidos  de  las  perforaciones 
en  Bonete  y  aún  más  en  Baygorria  pueden  considerarse  los  me- 
láfiros,  en  general,  pocos  permeables.-  las  grietas  mayores 
encontradas  en  diferentes  capas  están  c-n  su  mayor  parte  — 
aisladas,  es  decir  sin  comunicación  entre  ellas;  también  las 
rocas  en  las  cuales  abundan  las  burbujas  sólo  darán  acceso  a 
filtraciones  subterráneas,  sólo  cuando  comprenden  fajas  con¬ 
tinuas  de  fuerte  descomposición  originadas  por  el  arrastro 
del  material  descompuesto,-  lo  más  probable  por  el  origen  de 
los  mantos  mclafíricos  es  que  tales  horizontes  acuíferos  se 
encuentran  en  contacto  éntre  dos  escoriales  conse cutivos. - 
No  existen  datos  suficientes  para  determinar  la  exten¬ 
sión  de  los  numerosos  horizontes  acuíferos  encontrados,  por 

lo  tanto  el  criterio  de  este  problema  debe  basarse;  en  re  fie- 

/  - 

xiones  a,lgo  teóricas,  como  ya  se  nizo  en  el  proyecto  do  1933.— 

// 


Los  pocos  datos  disponibles  hasta  la  fecha  sobre  hori¬ 
zontes  acuiferos  en  los  meláfiros  debajo  del  cauce  del  Río 

Suegro  indican  con  certeza  una  corriente  aunque  ínfima  de  las 

/ 

aguas  subterráneas*-  Sin  duda  la  creación  del  ambalse  del  Bone 
te  deberá  haber  ocasionado  un  aumento  correspondiente  de  es¬ 
ta  corriente,  pero  como  lo  demuestran  los  cálculos  muy  cui¬ 
dadosos  hechos  en  el  proyecto  de  1933  para  la  presa  de  Bone¬ 
te,  las  pérdidas  de  agua  por  filtración  también  en  el  caso 
más  desfayorablo  quedarán  muy  limitadas  en  relación  al  cau- 

i 

dal  del  rio  y  al  volumen  del  embalse •- 

Ite  ninguna  manera  podrán  amenazar  las  corrientes  subte¬ 
rráneas  ni  la  estabilidad  de  las  presas  ni  el  rendimiento  de 
/ 

los  embalses*  -  Más  bien  puede  admitirse  con  buena  razón  que 
en  la  profundidad  a  considerar  para  la  estabilidad  del  dique 
de  Baygorria  será  posible  cerrar  el  paso  al  agua  subterránea 
nediante  inyecciones  de  cemento  en  forma  irreprochable  y  eco- 
artoica,-  Lo  mismo  rigen  si  se  presentaran  pérdidas  por  filtra¬ 
ción  a  través  de  las  cuchillas  que  hoy  se  encuentren  encima 

áel  nivel  del  río,- 

* 

El-  nivel  normal  superior  propuesto  para  la  presa  de  Bay¬ 
gorria  fijado  a  la  cota  +  54  debe  considerarse  bien  admisi- 
U.e  tanto  más  cuanto  será  posible  en  todo  momento  impermea¬ 
bilizar  mediante  inyecciones  de  cemento  las  capas  permeables 
I&  parte  más  angosta  de  la  cuchilla  sobre  dists.ncias  bas— 

i 

tan  te  reducidas •- 

Igualmente  será  posible  durante  la  ejecución  de  la  obra 
-.efectuar  el  agotamiento  de  las  zanjas  de  fundación  con  los 

í  - 

recursos  previstos  para  tal  objeto*- 


// 
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)  Geología  especial  de  1_  Bine ón  de  Baygor-i-la.— 

Sobre-  las  condiciones  geológicas  locales  en  el  Rincón 
de  Baygorria  existe  una  descripción  específica  del  Jefe  de 
los  trabajos  geológicos  sobre  el  terreno,  Ing.  Manuel  Sallé s, 
y  además  un  informe  expedido  por  el  Director  del  Instituto  de 
Geología  y  Perforaciones,  Ing.  Dr,  Eduardo  Terra,  Arocena,  am¬ 
bos  cuales  son  unidos  a  esta  memoria  como  Anexos. - 

Teniendo  en  cuenta  estas  descripciones  muy  detenidas  y 
decisivas  de  las  condiciones  geológicas  en  el  Rincón  de  Bay¬ 
gorria,  el  tratamiento  de  esta  materia,  se  puede  incluir  en 
pocas  palabras. - 

La  estratificación  y  petrografía  de  los  lugares  tomados 

i 

en  cuenta  para  la  colocación  eventual  de  una.  presa  en  el  Rin¬ 
cón  de  Baygorria  no  son  diferente  principalmente  de  las  de  - 
otros  trechos  del  río  y  especialmente  del  Rincón  del  Bonete. - 
Al  fondo  existen  las  mismas  rocas  de  meláfiro  con  las  mis¬ 
mas  variedades  petrográficas  y  las  mismas  cualidades  técni¬ 
cas.-  En  general  se  puede  decir,  que  el  estado  de  las  piedras 
en  Baygorria  en  lo  que  se  refiere  a  la  relación  del  volumen 
de  piedras  más  fuertemente  alteradas  a  las  no  o  poco  alteradas 
es  considerablemente  más  favorable  que  en  Bonete,  especialmen¬ 
te  piedras  arcillosas  se  encuentra  en  Baygorria  en  cantidao.es 

mucho  más  inferiores  que  en  Bonete. - 

las  perforaciones  son  principalmente  concentradas  en  los 
perfiles  b  (Kmr  306.000),  c  (Km.  360,220)  y  d  (Km.  308.600) 
véase  plano  N-  5333«—  Muestra  de  los  testigos  de  todas  las  por 
foraciones  hechas  en  Baygorria  están  archivados  en  la  Oficina 
de  la  U.T.E.  en  Montevideo,  donde  pueden  inspeccionarse. - 
Las  perforaciones  demostraron  una  estratificación  aparon- 

// 
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tácente  existente  en  tocio  el  Rincón  de  Baygorria,  debida  a  la 
¿Tisiencia  de  dos  capas  fácilmente  reconocibles  por  el  color, 

5 struc turación*  calidad  de  la  piedra  y  grado  de  alteración»  ca¬ 
ca  una  de  ñocos  metros  de  espesor  y  limitada  por  superficies 
r_de  o  menos  horizontales,  entrepuestas  en  una  capa  cubierta  de 
2,60  hasta  6,20  metros  de  espesor  en  el  lecho  del  río  y  otra 
cara  de  meláfiro  no  transformado,  de  color  negro-azul  hasta 
^ris,  muy  firme  y  compacto,—  íío  obstante,  su  fuerte  coloración, 
el  alto  porcentaje  de  poros  y  de  las  numerosas  grietas  finas, 
la  capa  superior  colorada  conteniendo  muchos  poros  de  1  hasta 
5  m.  de  diaáetro  no  puede  ser  absolutamente  rechazada  como 
fundamento  de  construcción  para  una  presa  media  alta  en  las 
dimensiones  previstas  para  Baygorria,  como  ya  expresado  espe¬ 
cialmente  en  el  dictamen  Terra  Aro  cenar—  la  capa  abajo  trans¬ 
formada  y  fuertemente  higroscópica,  aunque  suficientemente  fir¬ 
mé  y  de  poca  permeabilidad  tiene  el  defecto  de  deshojarse  rá- 
— i  da  v  fuertemente  al  aire  libre.-  Para  usar  esta  capa  como  ba- 
se  de  construcción  sería  necesario  df  protegerla  superficial¬ 
mente  con  medidas  técnicas  indicadas  como  rápido  cubrir  con 
hormigón  o  gunita  tan  pronto  como  aparece  en  los  pozos  de  cons¬ 
trucción.  - 

A1  seguir  la  excavación  dol  pozo  comenzado  en  el  perfil 
c  el  Ingeniero  tendrá  la  posibilidad  de  investigaciones  más  in¬ 
tensas  y  comprobatorias»-  Como  se  debe  esperar  cambios  importan¬ 
tes  en  las  calidades  técnico-constructivas  las  últimas  decisio¬ 
nes  en  relación  a  la  carga  admisible  sobre  el  suelo  de  funda¬ 
mente,  aumento  del  ancho  de  los  pies  de  los  pilares  de  la  pre¬ 
sa,  profundidad  de  excavación,  volumen  y  presión  de  inyeccio- 

// 
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s  serán  solamente  posibles  despu.es  de  la  excavación  de  los 
Bozos  de  construcción, - 

Sin  érala argo  ya  hoy  se  puede  predecir  que  la  construcción 
ie  'una  presa  usina  en  el  Bincón  de  Baygorria  como  se  ha  previsto 
anteproyecto  y  en  los  perfiles  inve  sirgados  es  con  seguridad 
factible  sin  peligro  y  sin  inversiones  extraordinarias. - 
Morfología  gene  ral.  - 

TTi  Río  Negro  corre,  en  la  mayor  parre  en  grandes  ondula¬ 
ciones,  en  cauce  cerrado,  que  está  engrasado  en  la  plancha 

no-cas  del  Uruguay ^  en  resumens  Melafrrico  o.rri’ba,  conglome¬ 
raciones  y  areniscas  ahajo  de  la  embocadura  del  .Río  Yí,  y  gra- 
slpiea  en  la  cuenca  misma  del  Yí.  La  altura  de  las  barrancas 
los  dos  costados  oscila  entre  7  **•  12  ¡a.  encima  estiaje»— 

~  terreno  atrás  llega  hasta  20  -  70  m„  de  altura  so- 

estiaje  y  en  las  terminaciones  de  las  cuchillas  cortadas 
r.— ,-y.  ^2.  río,  a  veces  hasta  50  m.  y  más  aun.  Las  concavidades  de 
1m=  orillas  altas  dejan  ver  las  rocas  que  se  levantan  en  cerros 
¿e  a  veces  considerable  altura.—  las  rocas  de  las  orillas  con— 
-jpxos  mayormente  muy  llanas  se  esconden  a  veces  debajo  de  gran¬ 
eas  masas  de  arena  o  tierra  o  debajo  de  una  capa  delgada  de  ro- 

i  . 

nr-  íes  compuesta,  teniendo  una  vegetación  pobre.— 

~  locho  mismo  del  río,  mayormente  llano  en  el  perfil 
fisttsversal.  derauestra  en  el  perfil  lci.,grtudinal  un  cambio  de 
I  sitos  fondos  y  hondos  más  o  menos  profundos.  La  caída  del  es- 
e  £5  mal  nivelado  y  se  concentra  sobre  ciertos  altos  fon- 
áse  en  rápidos.-  En  los  altos  fondos  la  roca  está  mayormente 
abijaría,  mientras  en  los  lagos  está  cubierta  de  guijarros 
rmt  se  ven  en  las  orillas  como  bancos  ñ.=  varios  metros  de  al¬ 


en 


—  16 


tura--  Hay  también  aisladas  islas  de  arena,  mayormente  con 
vegetación  cíe  arbustos  y  árbolc s# - 

En  el  Rincón  ffc  Baygorria  la  morfología  del  terreno  no 
es  diferente  en  general  de  otras  parte 3’ del  valle  (entre  Bo¬ 
nete  y  la  boca  del  Río  Tí)  y  por  esto  las  diferencias  de  los 
perfiles  transvorsalc s  son  bastante  pequeñas  (Véase  los  ca¬ 
pítulos  4  y  5)-~ 

Hc  te  o  rología  e  lilclro  logia.  - 
El  Río  Negro  y  su  cucnca.- 

E1  Río  Negro  es  el  río  mis  grande  do  la  República  y 
a  Traviesa  su  territorio  en  una  dirección  predominante  al  Sur¬ 
oeste.  Su  desarrollo  total  es  de-  850  Km.  aproximadamente,  con 
un  desnivel  de  130  n. - 

La  dirección  hacia  el  Sur  del  curso  superior  cambia 

pronto  hacia  el  Oeste  hasta  la  desembocadura  clcl  Río  Tacuarem- 

'o6t  uno  de  los  dos  afluentes  principales.  Las  cuencas  parciales 

o 

en  este  punto  son:  Río  Negro  13580  km.-,  Río  Tacuarembó  15400 

tei>-  Le  aquí  ho>.gta  la  desembocadura  el  rumbe  general  del  río 

es  Sudoeste.-  El  único  afluente  de  importancia  en  c-ste  tramo 

:s  el  Río  Tí,  que  en  su  calidad  de  desaguadero  de  la  parte  Sur- 

(13755  kru-)  de  la  cuenca  entera  nuevamente  conduce  un  aporte 
'  / 

grande,  la.  unión  con  el  Río  Negro  tiene  lugar  a  207  km.  aguas 

/ 

arriba  de  la  desembocadura  en  el  Río  Uruguay. - 

He  pendiente  del  Ríe  Negro  varía  mucho,  El  promedio  hasta 
la  desembocadura  del  Río  Tacuarembó  es  de  0,29  $0,  es  decir 
nuche  mayor  que  en  su  curso  medio  hasta  Paso  de  los  Toros,  doñ¬ 
ee  os  s fie  de  0,16  70O.—  Le  aquí  la  pendiente  se  conserva  hasta 
Col  olí  con  un  prendió  de  0,16  $So.- 


// 


la  superficie  el  o  la  cuenca  está  lomada  por  terrenos  des¬ 
tinados  generalmente-  al  'pastoreo.  Campos  cultivados  y  selvas  no 
•existen  o  por  le  nonos  son  excepcionales;  en  candió  hay  montes 
en  parte  impone  traille  s,  principalmente  ligados  a  los  cauces 
rol  Fiíf  Negro  y  gus  arroyos;  también  hay  pantanos  de  gran  ex¬ 
tensión  sobre  todo  en  el  curso  superior  del  Río  Negro  y  en  la 
a  o  na  del  Río  Tacuarcmbó.- 

la  cuenca  del  Río  Negro  comprendida  entre  los  grados 
31  y  33  de  latitud  Sur  y  distanciada  a  250  km.  del  mar  está 
«arac to riza da  por  su  clima  subtropical.- 

t 

2 

Su  tamaño  total  es  de  69175  km-.  El  tamaño  de  las  cuen¬ 
cas  parciales  en  los  puntos  más  estratégicos  del  Río  se  ven  en 
las  listas  plano  N^  5099  -  y  plano  N2  5336  (anexos  2  y  3  de 
e  s  as.  me  no  ria ) .  - 

las  condiciones  básicas,  meteorológicas  e  hidrológicas.- 
1  Condiciones  generales,  relativas  a  la  represa  de  Bonete. - 
las  carao taris  ti cas  hidrográficas  y  meteorológicas  se 
Lan  munido  on  el  plano  1P  5413.-  El  plano  N®  5413  contiene, 
además,  las  alturas  medias  anuales  de  lluvia,  la  altura  anual 

t  f 

i:  las  lluvias  en  la  zona  del  embalse  de  Bonete  es  de  1.160  mía. 
ea  término  medio  y  de  1153  mm.  en  la  zona  de  Baygorria  (Perío¬ 
ca  le  1910  hasta  1949) . - 

Ir.  repartición  ele  estas  precipitaciones  sobre  las  esta¬ 
rá  3r. es  del  año  es  muy  irregular.-  Generalmente  los  meses  Julio 

/ 

j  Agesto  son  pobres  en  lluvias.-  El  escurrimiento  acompaña  las 
riritacicnea  con  bastante  retraso  lúe  dando  influido  mucho 
reís  r : r  la  evaporación  natural  que  per  la  marcha  de  las  11  u- 
riae.-  Así  so  explica  que  en  los  meses  de  poca  evaporación, e  s 

'  // 
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decir  en  Él  invierno  (Mayo  hasta  Setiembre)  el  escurrí  miento 
sea  máximo ,  mientras  disminuye  rápidamente  en  los  meses  de  ve¬ 
rano  (Enero  hasta  Marzo),  debido  a  la  mayor  evaporación.  A  pe¬ 
sar  de  la  irregularidad  del  escurrirnie nto  pueden  diferenciarse 
cor.  toda  claridad  en  los  diagramas  de  alturas  del  Río  Negro 
o  planos  5111-30,  5154-67)  los  períodos  anuales  de  mucha  y  de' 

1 

poca  agua.  Existe  un  período  de  mucha  agua  desde  fines  de 

Abril  hasta  fines  de  Octubre  y  un  período  de  poca  agua  desde 

/ 

fines  de  Octubre  hasta  fines  de  Abril. - 

Estas  fluctuaciones  del  gasto  en  el  curso  de  un  año  se 
acentúan  aún  extraordinariamente  en  tiempos  de  crecidas  y  de 
sequías,  de  modo  que  el  caudal  natural  del  Río  Negro  en  Raso 
de  los  Toros  puede  aumentar  por  una  crecida  extraordinaria  has- 

i  í 

na  9,000  m^/seg.  ,  y  aun  más,  y  el  nivel  puede  elevarse  hasta 
unos  18  m.  sobre  estiaje  produciendo  grandes  inundaciones.  Por 
otra  parte,  se  observan  períodos  de  sequías  de  varios  años  de 
duración  en  que  el  caudal  de  verano  se  reduce  casi  a  cero  y  el 
caudal  medio  anual  baja  a  la  novena  parte  del  promedio  de  mu¬ 
chos  años.-  Los  valores  característicos  para  el  caudal  del  Río 
Negro,  medidos  en  la  escala  de  Rincón  del  Bonete  en  el  período 
de  1309  a  1944,  son  los  siguientes s 


Estiaje 

20 

nr/seg. 

Gasto  medio  .  (Módulo  MQ) 

444 

n 

resp.  5.21  (l) 

Gasto  máximo  producido  0 
transcurrido  on  cada  año  460 

TI 

(año  1917) 

Gasto  máximo  producido 
menos  5  ve  eos 

al 

4540 

TI 

Gasto  máximo  producido 
menos  2  veces 

al 

4920 

?! 

Gasto  máximo  producido 
menos  1  vez 

al 

5400 

f! 

(1)  Según  datos  más  rocíente 

'  S ,  vía: 

se  más  a 

f  - 

delante .  - 

// 
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Víase  también  o  loa  planos  5413,  51.11,  30,  5154,  67.- 
A  "/o  oes  el  nirel  jel  río  sube  con  una  rapidez  extra or- 
•illacria  (7  no- tros  or  9  horas?  )•  Es  evidente  que  las  fuertes 

íluctuacionc-s  son  muy  desfavorables  para  el  aprovechamiento 

► 

leí  anua  y  la,  navegación.  Una  vez  te  minada  la  presa  de  Bonete 
gfe  cc-sc-rvabajf  una  .rail  mejora  en  este  sentido,  pues  el  volumen 
¿re rúo  clcl  embalse  palmito  almacenar  casi  completamente  las  cre- 
•eiias  menores  hasta  normales  compensando-  así  el  desagite  en  tiem- 
f»E  secos.-  También  las  crecidas  extraordinarias  se  reducirán 
.5*3 rte monte  atonu redólas  do  9.000  mVscg,  a  5,050  m^/seg,  como 
siria:.  Té  a  so  al  ría- o  Ida  5330.- 

Ccnaicjcnes  g¿  -er'alee  relativas  a  1  represa  futura  de 
ñr_y  norria.  - 

a.  Estado  natural  (antes  de  l'a  erección  de  la  represa 

do  Bonete).- 


.cón,  de  E  ygo cria  perfil  "Campamento"  (escala  pro- 

p 

en  el  km.  30y,±  tiene  una  cuenca  de  41769  km-  y  en  el 
de  41775  (la  diferencia  siendo  anperceptible)  o  sea  en 


da  cue  ‘.cu  ,  #¡  Bonete  un  10,7  Ü  más  y  en  relación  a  la 


.mírela  le  Baso  de  lo  Toros  un  8,8  $  más,, - 

-á-  sca_  a  pro'-  sosia  en  el  Carapaaiento  "Baygorria"  erigi- 
d*o;r:n  e_  4  de  di -remire  de  1951  ha«tn  ahora  no  fuá  posible 

•  i 

ZZ----  :  cservacio-  e  1  i  sientes  para  determinar  una  relación 
-  entr .  los  :.por  te s  correspondientes  entre  Baygorria  y 

1  / 

--  me s  mores  rssp.  Bonete.  Consi üc rando  las  pequeñas  dife- 


pK@ept:-=  _ :  c  .'■".di.  iones  naturales  do  la  cuenca,  parcial  a.bajo 

re  .reía:  re  y  es  la  cuenca,  cm  Bonete,  soxí  posible  (sin  grandes 
ferrares  suponer  .os  gastos  en  Baygorria  en  10  56  más  grande  que 
—  ^ y  sus  *.  reiz  cionc-s  con  el  tiempo  numéricamente  propor- 


// 
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dónales.-  Lo  último  no  será  siempre  justo  a  causa  de  las  11  u- 
tís3  y  tormentas  regionales. - 

Las  crecientes  en  los  arroyos  a  causa  de  tormentas  de- 
baj :  d:_  Bonete  ( Salsipue do s,  Tres  Arboles,’  Rolón,  etc.)  apare¬ 
es  rín  muchas  veces  en  períodos  distintos  que  las  tormentas  y 
recientes  en  la  cuenca  arriba  de  Bonete.-  Esto  sería  favorable 
;r.  la  mayoría  de  los  casos)  para  la  utilización  de  los  cauda¬ 
les  íe  Baygorria,  ya  que  el  embalse  grande  de  Bonete  (en  total 
£a  2*3  al  nivel  normal  de  +  79.35  ^  o  sea  una  "altura  de  em- 
relativa  a  la  cuenca  de  160  mn.  y  el  de  Baygorria  que 

tjeíc  ser  estimado  con  un  desnivel  máximo  de  1,5  m.  en  0,120 

( 

~i— _  correspondiente-  a  una  "altura  de  embalse"  de  30  mía.  en  re- 
l^rl 'a  a  su  cuenca  adicional,  contribuyen  a  compensar  los  pi¬ 
ases.  do  los  caudales. - 

k  base  do  la  proporción  mencionada  (1,1  si, 0)  los  valo¬ 
res  característicos  para  los  caudales  mínimos  y  medios  del  Río 
Ierro  en  Baygorria,  ideados  para  el  estado  natural,  antes  de 
pigi  «erección  de  la  represa  en  Bonete  seráns  para  el  período 
■1909—1944  en  Baygorria: 

Ssainje  (MQ)  =  22  mVseg-  <  , 

Mí lulo  í¿Q  =  488  "  resp.  572  m^/seg. 

JLrorte  anual  medio  =  15,4  km  3  resp.  18,1  km3/año 

Loando  actual  (Gastos  regularizados  en  su- mayoría 

por  el  embalse  de  Bonete), - 

Wt  eecurrimiento  aguas  abajo  de  la  represa  del  Bonete 

afectado  profundamente  por  la  regulación  ejercida  por  el 


(1)  Gota  corregida  sobre  el  cero  de  la  topografía  ge no Bal: 
Corresponde  a  la  altura  +  ,80  er\  el  proyecto  de  1933.- 

(2)  Véase  nota  anterior.-  (Pág,  18).- 


// 
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gm n  embalse  de  esta  usina-represa  y  su  vertedero.  Esta  obra 
•estando  en  servicio  normal  recién  desde  el  año  1946  y  siendo 

1:  =  ál timos  tros  años  extraordinariamente  secos,  parecía  no 

* 

3¿r  adecuado  tomar  cono  base  las  observaciones  del  verdadero 
eseurrihie nto  observado  hasta  la  fecha,,  en  los  estudios  del 
ii  recae  le  abastecimiento  de.  agua  promedio  de  la  usina  de  Baygo- 
rria.  Más  aún,  so  podría  haber  esperado  un  resultado  nacho  más 
eseren  del  prono  dio  del  escurrinicnto  regulado  durante  muchos 
iñ:s,  si  los  e scurrinie nto s  regulados  ”reg.  Q"  para  un  cierto 
■c  años,  (se  eligieron  las  fechas  del  1,17.1914  al  - 
92)  so  reconstruyeron  del  plan  de  aprovechamiento  de 


agua  io  la  obra  de  Bonete,  y  que  está  contenido  en  el  proyecto 

m  .1933,  adjúntansa  los  planos  respectivos  (planos  Eos.  5301 

j  5302).  Su  ejecución  tiene  cono  base  una,  valorización  del  vo- 

lae»  de  gasto  anual  promedio  de  13,99  (más  exacto:  14,154) 

iac",  lúe  on  aquel  entonces  so  prefirió  expresamente  como  pre- 

*®tsi5n,  debido  al  aforo  respectivo  del  Bonete  de  16,3  km^/año 

{iJSssaso  proyecto  ludin  de  193  3  parte  2,  Pág,  6  y  7), -Estas  ob- 

aervacnonc-s  comprobadas  después  do  la  construcción  de  Bonete, 

flartifican  la  existencia  do  este  escurrinicnto  más  cuantioso, 

IKiiá  t  neo  se  contar  ahora  con  un  promedio  de  muchos  años  de 
/ 

— lon'Vmño*-  Por  lo  tanto  utilizando  los  diagramas  do  escu- 
—  ~  . uto  del  proyecto  de  1933  se  deben  multiplicar  primeramen¬ 

te  tocios  los  caudales  y  sus  sumas  con  el  número  promedio 

/ 

pp$f  44A3»39  =  1,17.-  Para  Baygorria  se  debe  tomar  en  cuenta  a  do¬ 


sis  el  aumento  ya  cita'1. o  de  la  cuenca  y  del  aflujo  corre spon- 

( 

ruaste,  multiplican!''  los  valores  do  Bonete  por  el  factor  1,10, 
szl  ceta  forma  se  consigue  un  promedio  do  volumen  de  les  gastos 


’  .~r '  -y*  -*•>  -> 


v  nr.ygjrric 


-¡  /- 
-LC, 


1  ’ 

«  —  f  ■ 


/  / 


arrox. 
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15,1  kr.''/año,  lo  que  representa  un  módulo  de  572  muy  se  g.- 

51  transcurso  temporal  de  los  aflujos  no  regulados  adi- 

Hc  nales  provenientes  do  la  zona,  de  entrada  abajo  de  Bonete 

puede  temarse  aproxima  dónente  en  la  misma,  forma,  como  el  afín- 

\ 

Je  natural  a  la  represa  de  Bonete. - 

3b ce  aflujo  adicional  y  que  oscila  por  lo  tanto  conside¬ 
rar  le  mente ,  se  debe  transformar  por  embalsamiento  anual  en  el 
i gj~  ;  c  Baygorria  adaptándolo  más  o  menos  a  la  forma  de  transcu¬ 
rríale  nto  que  ya  recibió  el  aflujo  de  Bonete  por  este  gran  em- 
ralse  de  un  contenido  útil  de  6  km-.  Debido  a  una  bajante  del 

l 

— ■  m  del  remanso  de  Baygorria  en  un  máximo  de  1,5  m. ,  queda  a 
di  =  p:sición  un  espacio  de  embalsamiento  más,  de  aproximadamen¬ 
te  C ,120  loa-,  el  cual  debido  a  las  razones  expuestas  más  aba- 

j  en  el  artículo  3?  puede  realizar  solo  aproximadamente  esta 
/ 

Transformación.  Por  lo  tanto  el  aflujo  anual  total  de  la  usina 

ñe  Baygorria  arriba  calculado,  será  ofrecido  a  las  turbinas 

T  solamente  en  lo  que  respecta  a  la  cantidad,  sino  también  en 

L:  que  respecta  a  la  forma  de  su  transcurso  temporal  casi  igual- 

( 

se nee ,  como  el  aflujo  de  la  usina  de  Pdncón  del  Bonete. - 
Con  esto  se  da  la  posibilidad  de  ejecutar  un  embalsa¬ 
miento  en  serie  casi  al  mismo  tacto,  quiere  decir,  que  se  puede 

* 

sal  dividir  la  carga,  total  que  corresponde  ocasionalmente  al  con¬ 
genio  de  las  usinas  hidroeléctricas,  proporcionalmente  a  las 
distintas  usinas,  según  las  medidas  de  potencial  producidas  por 
aflujo  y  caída  útil.— 

la  economía  hidráulica  de  Baygorria,  en  la  forma  idea¬ 
lizada  que  sirvió  como  base  a  nuestros  cálculos,  corresponde 
zzr  lo  tanto  a  las  ecuaciones  citadas  a  continuación: 

// 


^Ssygori-ia  =  OíBonete  reg.  ¿  0.1  ^B*n.  irregularizado 
niento:  ^Baygorria  reg.  =1.1  ^Bonete  reg. 
esto,  como  ya  se  establece  en  el  anexo  6,  se  ha  tomado 
ación  la  evaporación  adicional  en  el  lago  de  Baygorria, 
ir  con  un  sobrante  de  seguridad  de  0.65  %  del  escurri- 
al  total  de  asta  usina. - 

=l_ente  íue  posible  diseñar  una  curva  de  duración  da 
s¡D  noranos  regulados  de  la  usina  de  Baygorria  (plano 

- . — o  se  menciona  mas  detalladamente  en  el  anexo  a  este 
(N°  6) 

s  la  forma  de  su  construcción  y  de  su  contenido, 

Cj.8  esta  curva  de  duración  de  la  de  un  río  no  regulado, 
isiie  los  términos  medios  diarios  sino  sus  términos 
anos  ya  adaptados  al  diagrama  de  carga  de  las  turbinas 
¡lmente  cambien:  al  desagüe  adicional  por  las  compuertas 
•  To) ,  oí  cenadas  según  su  tamaño.—  Esto  se  debe  tener 
■'a  al  trabajar  con  esta  curva  de  duración  y  la  valori- 

e  producción  de  energía  en  las  distintas  zonas  del  tra¬ 
mes  .  - 

antes . - 
neral.i  cade?  .  - 

3  crecientes  del  Río  Negro  son  causadas  únicamente 
v_3s  y  se  distinguen  por  su  irregularidad  y  rapidez, - 
7  mas  duraderas  ocurren  por  lo  general  en  los  meses 
te  octubre,  siendo  la  evaporación  del  suele  para  bene- 
s  plantas  de  un  mínimo  relativo.-  (Véase  plano  N°  5413). 
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t  Crecientes  de  remano  medio-  - 
En  el  plano  N°  5305  se  ha  dibujad.; 
de  las  disolutos  crecientes  obss.rv 
-  1S32  c  21  añoSs- 

Los  datos  se  basan  en  observación; 
Él  -‘ros  y  reducidos  en  Bonete  con  el  fe 


curvas  mensuales  de 
das  en  el  período 

s  hechas  en  Paso 

y 

ctor  0,682  y  en 


:is  por  el  facuor 
calculados  come  si 
seríele  y  su  nive.'  cu 


ss, 0,982.-  Todos  on  caudales  regula¬ 
dnos  lse  de  Bonete  ya  existiera  en  es¬ 
cola  en  la  cote  80.-  Se  ve  que  un 


P^l  i-  5500  m2/seg.  e 

n  3.  y  :orric  ,  quo  00 

responde 

más  0  monos 

W  sonancia  de  desee.:  j  4 

0  ¿1-0  0  m3/sog,  cL;t 

crtedero 

0  lístente 

V  órnete  será  superado 

en  ior  21  años  do  o'1 

-serva  ción 

únicamente 

"^snz  7  por  solo  4  día 

s.  4000  m3/seg.  . . -y- 

superados 

únicamente 

3500  por  4  vece 

-  i  5000  m3/scg0  0  1 

íes,  pero 

2000  ya  19 

con  une  dure c loa  tote*  da  554  días  .un 


31  años,  soase  lista 


5505  puedas  -?r  utilizólas  venté¬ 
ala  donados  con  r..;_  desagüe  del  suelo 
-ura  necesaria  las  ataguías. - 


Las  curvas  i  el  ■  . 
irt  e  en  los  e  s  1  xd  i  o  :> 
leche  del  río  y  lo,  ■ 
c }  Gre.ciejite^pxp  ,  - 

En  el  proyecte  oona:e  de  1S53  {  a . te  2,  pág.  10)  asta 
ecero  que  la  ct-  :  Inervada  en  el  c.  o*  1918  alcanzó  en 

s*  s Próxima a amen ; i  i;  5400a3/seg.  y  y  3  según  1;  .  leciu- 
®®  -feo  escalas  csu.  .  ■■  o, aero  debe  con  i  •  erarse  est-  creci- 
xcepcionai:  Ti  dieqrame  de  frecuej  cía  de  las  crecidas 
-j._  -^egro  conf-ccj  en  *  -  o  a  bese  da  las  observaciones  del 
®nas  1909  ~  1932  ?r?-  '  ^  >  parte  2  d.M  ;  ■  -yo etc  de  u933)  dio 
¡siguientes  resul  -do  -  a .  ore  la  probad '1:  Jad  de  vellos 


crecidas 


res : 


7000  m3/se 

g,  une  voz  cede 

70 

años  , 

8000 

ti 

?í  9t  ti 

500 

n 

9000 

íf 

1t  U  lt 

1000 

H 

cierto 

q .uo 

después  del  año 

1933 

el  criterio  sobro 

]_gg  grandes  crocid.es  he  cambiado  esencialmente,  y 
si  aétodo  do  probabilidad  he  perdido  algo  de  crédito  en  los 
rales  hidrológicos.-  Por  esto  perece  adecuado  de  revisar  los 
adoptados  enteriormento  a  bese  do  este  método.-  Revisar 
ssrst  materia,  quiere  decir  aumentar  más  o  monos  el  valor  de 
zcssz.  de  aflujo  "máximo”  al  lago  de  Bonete  como  valor 
para  la  estimación  del  correspondiente  a  Baygorria, 
nsxé-  en  cuenta,  como  es  natural,  la  retención  ejercida  por 
lago  de  Bonete  en  combinación  con  la  restricción  del 
Le  per  el  vertedero  de  Bonete ,  que  no  debe  desaguar  mas 
lalsente  que  5000  m3/seg.  para  qué  el  nivel  de  aguas  aba- 
¡vg  usina  no  ascienda  demasiado.-  Con  el  aumento  del  nivel 
irr  normal  de  Bonete  en  ¿  82  y  el  máximo  on  -t  83  que  se 
sss  vista,  y  será  también  favorable  on  al  sentido  eoonómico, 
■¡Henos  retensiva  del  embalso  de  Bonete  será  elevada  aún  mu- 

=  oue  se  puede  calcular  con  un  desagüe  máximo  de  Bonete 

«fe*  e  menos  5000  m3/seg.- 

Steniendo  en  cuenta  esto,  el  Ing.  Giavi  baso  su  estudio 

crecientes  de  Baygorria  en  el  desagüe  de  las  crecientes 
* 

-  s  oor  tormentes,  que  se  han  observado  últimamente,  rosul- 
I  tgjgi  vertedoro  do  Bonete  un  desagüe  del  territorio  de  entra- 
«¿ñxlanel  abajo  de  Bonotc  de  aproximadamente  4400  m5/sog.,  que 
miciiA  denominar  como  desagüe  extraordinario»-  Este  pico  adicio 
>-  su.  bese  aprox.  5  días  de  largo)  agrega  al  desagüe  de  Bone 


Itendc  así  un  pioo  total  de  aprox.  9500  m3/seg.  que  se 
onsiderar  como  medida  de  seguridad  extraordinaria.- 
Sste  caudal  de  9500  m3/seg.  se  presentará  muy  rara  vez, - 
ds  emergencia  será  siempre  posible  desaguar  algo  por 
binas  y  también  almacenar  en  el  embolse  de  Baygorria , 
rimadamente  120  km2„-  Además, en  estos  contados  casos 
misible  elevar  unos  decímetros  el  nivel  del  embalso 
te  (cuya  área  es  unas  8  voces  le  de  Baygorria)  para 
ar  parto  del  pico  adicional  do  Baygorria  (véase  plano 


¿r  baso  a  estas  consideraciones  so  ha  decidido  dimen- 
o_  vertedero  teniendo  en  cuenta  los  siguientes  casos: 
goo  de  9000  m3/sog.  por  5  aberturas  con  nivel  aguas 
za  i  55,00.- 

gne  de  7000  m3/seg»  por  4  aberturas,  con  nivel  aguas 
oa  i-  54,00.- 


rrsstres .  - 

arrastre  por  m  Río  Negro  — arene  con  cantos  rodados 
cerca  arriba  de  la  prosa  de  Bonete  -  deberé  ser  retenido 
■s  partes  superiores  dol  gran  lago  principal  con  sus 
¥  también  en  el  lago  menor  de  Baygorria  habrá  casi  el 
ecto,  pues  la  velocidad  en  el  embalse  de  .Baygorria ,  con 
r  de  las  crecidas  do  más  de  2000  m3/seg.,  será  estando 
39  no  completamente  lleno  (i  53,50)  ya  en  el  km.  327.23 
'  s  0.5  m/sego  y  con  3500  m3/sog.  en  el  km  311,14,  o  sea 
cemente  4  km.  aguas  arriba  do  la  presa.-  No  pueden  hacer 
aciones  numéricas  do  la  cantidad  de  materiales  arrastra- 
_ronta  por  el  Río  Nogro  aguas  arriba  do  Baygorria,  poro 


D\ 
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:  -oponerse  con  seguridad,  quo  astas  cantidades  son,  en 
n  al  volumen  grande  del  embalse,  bastante  insignifi- 
---  l'^0  prácticamente  no  reducirán  sensiblemente  el  volumen 
=.  _■=_  embalse,-  Los  materiales  se  depositarán,  principalmente, 
rsrte  superior  del  embalse  y  en  los  valles  laterales  que 
íesembocan,- 

naste  la  represa  de  Baygorria  propiamente  dicha  llegarán 
m  reducidas  cantidades  de  arenas  finas,  arrastradas  por 
-2 .  i a s  mayores  del  rio,  y,  como  ya  se  vea  en  Bonete,  mate- 
-inisimos  suspendidos  antes  en  el  agua*—  El  volumen  útil 
=2ir2iSQ  de  Baygorria  no  será  disminuido  mUy  sensiblemente  por 
$,  tí  feriales  que  pasarán  por  las  turbinas  sin  ocasionarles 
: er i uicio 

-  ~-U  o si c ion  enímics  del  agua  de  l  rio.- 
-jc.  sentido  químico,  las  aguas  del  río  son  blandas  y 
- '• — ®  1 u0r temen te  agresiva  en  relación  a  partes  de  acero, 
r  ::me  carece  hasta  ahora  sin  agresión  notable  en  hormigón 
3  impermeabilidad  necesitada  en  obras  hidráulicas;  tal  vez 

acido  de  humus  durante  los  niveles  bajos  (veánse 
«c»_isis  químicos  adjuntos).-  Anexo  8.- 


* 


CAPITULO  III 


PLANEAMIENTO  HIDRQ -ENERGETICO 

I-rdamentos  del  servicio  y  do  la  oconomía  de  agua  v  de  energía. - 
La  falta  de  constancia  y  de  previsión  referentes  al  caudal 
del  Río  Negro  hace  necesario,  según  los  estudios  muy  detallados 
del  proyecto  de  Bonete  del  año  1933,  la  disponibilidad  de  usinas 
oermc-eléctricas  de  aproximadamente  la  mitad  de  la  potencia  total 
necesitada  en  la  ‘'red"  en  tiempos  de  cargas  máximas;  sin  embargo, 
celculando  el  promedio  de  muchos  años,  la  contribución  del  conjun¬ 
to  hidroeléctrico  a  la  producción  de  energía  total  (en  kWh)  alean- 
sera  más  o  menos  al  85  -  90  %,  'Siempre  que  la  realización  de 
i.stbs  usinas  hidráulicas  podría  adaptarse  al  desarrollo  de  la  de- 
nenda  de  energía.-  Tomando  en  consideración  las  épocas  de  sequía 
gravas  y  cuya  duración  no  se  puede  calcular,  so  distinguen  bási- 
leemante  2  clases  de  subdivisión  do  la  carga  total  según  las  li¬ 
nees  fijadas  en  el  proyecto  do  Boneto  dol  año  1933,  o  sea: 

1.  Servicio  normal  co'it  el  embalse  bien  lleno,  o  aflujo  amplio, 
en  cuyos  circunstancias  puede  trabajarse  con  la  energía  de 
bese  en  las  usinas  hidroeléctricas,  o  — en  el  interés  de  una 
mejor  eoonomía  do  las  usinas  tormo-eléctricas —  con  energía 
mediana,  en  cuanto  no  hay  exceso  de  caudales. - 

2.  Servicio  deficitario  en  épocas  de  escasez  de  agua,  funcionando 
las  instalaciones  hidroeléctricas  únicamente  en  los  picos  supe¬ 
riores  del  diagrama  de  carga  y,  para  cubrir  el  pico  total,  uti¬ 
lizando  más  ampliamente  posible  la  potencia  hidráulica  insta¬ 
lada,  disminuyendo  hasta  un  mínimo  el  volumen  del  agua  turbi¬ 
nada  .  - 

Estas  dos  maneras  de  utilizar  le  fuerza  hidráulica  han  sido 
grabadas  como  eficaces  desde  el  principio  en  el  servicio  de  le 
jsseins  de  Bonete,  y  por  consiguiente  habrá  que  emplearlas  también 


ruacamente  si  seguir  ampliando  el  aprovechamiento  del  Río  Negro. - 
Ir  vista  de  la  subdivisión  de  la  carga  total  dentro  de  la  futu- 


•sca 


lera  de  usinas-represas  en  el  Río  Negro,  hay  que  decidir  to- 


bs-rís,  si  cada  una  de  estas  usinas  debe  cumplir  un  diagrama  parcial 
i — ~  c t  geométricamente  a  los  de  las  demás  §  o  si  se  quiera  una  sub- 
i_~i3ión  de  carga  en  láminas  horizontales a -En  este  ultimo  caso,  ca¬ 
ta  mma  de  las  usinas -represas  logra  durante  un  mismo  día  tiempos 
enmedios  de  utilización  hilarantes,  sobre  codo  en  el  servicio  de- 
rltsrio  en  el  pico  dex  diagrama  de  carga;  pues  la  subdivisión 
rerga  da  como  resultado  una  longitud  disminuyendo  de  las  bandas 
sergas  parciales  desde  abijo  hacia  arribe 0-  Al  continuar  estu- 
ic  los  efectos  hidráulicos  de  esta  subdivisión  de  carga  sobre 
desarrollo  del  relleno  y  del  vaciamiento  de  los  embalses  por  un 
,  y  sobre  las  variaciones  de  los  nivele'  aguas  abajo  de  las 
¡ammss  por  otro  lado,  pudiese  parecer  lógico  colocar  las  usinas 
caídas  pequeñas  Ir  má  j  bajo  posible  en  e.i  diagrama  de  oerga, 
fin  de  que  pudieran  funcionar  la  más  grande  cantidad  de  horas 
ble  con  un  gesto  constante  y  algo  reducido.-  Pues,  el  gasto 
e¿me  total  por  dio  es  determinado  en  primer  lugar  por  el  volu- 
t-etal  dol  desogü  .  del  gran  embalse  principal  de  Bonete,  cuyas 
'  mr tinas  pueden  gastar  entóneos  un  caudal  que  vacila  según  el  pi¬ 
se  do  carga,  sin  que  por  ello  haya  una  diferencie  del  nivel  de 

Bí.cs  erriba  que  fuese  ¿m.yor  de  pocos  milímetros,-  El  nivel  dél 

aznss  abajo,  en  cambio,  m  a  reaccionar  en  este  caso  sensible¬ 
ra  tf. T  teniendo  diferencias  más  o  menos  grandes  así  que,  la  caída 
fcil  va  a  sufrir  también  las  variaciones  correspondientes.-  La  pró- 

g- -s  usina  de  la  escalei  va  a  utilizar  normalmente  el  agua  que  re- 

rire  desde  Bonete  junto  con  el  "aflujo  adicional”  diario  de  la 


mea  parcial  aguas  abajo  de  Bonebe.-  La  energía  que  puede  produ- 


30  -  - 

^  rediente  el  volumen  de  caudales  diarios  que  pueden  conside¬ 
róme  existentes,  alcanza  su  valor  más  alto  cuando  se  puede 
^gerls  con  la  potencie  constante,  porque  en  oste  ceso  el  le- 
bjsnientc  del  nivel  aguas  abajo  resulta  más  chico.-  La  variación 
nivel  aguas  arriba  producida  por  esta  forma  del  se_L-vicio,  si 
será  imperceptible,  será  relativamente  pequeña,  en  vista 
oele  todavía  bastante  extenso  de  modo  que,  al  final  y  al  cabo, 
x.  riese  de  servicio  va  a  producir  una  energía  algo  mayor  que 
fee'sndc  con  diagramas  de  cargas  geométricamente  similares  en 
■ame  y  en  Bsygorria.- 

-  embargo,  por  el  otro  lado  hay  que  tener  presente  que,  un 
■nrans  de  picos  bien  aprovechado  produciría  energía  de  un  valor 
eiís"  en  el  mercado.-  Esto  sería  el  caso  soore  todo  en  un  estado 
dilación  bastante  más  tarde  de  la  red  da  combinación  uruguaya, 
elaboración  con  una  super-usina  "Salto  'Grande"  en  el  Rio  Uruguay, 
•iser  de  las  ventajas  hidráulicas  mencionadas  de  la  subdivisión 
:r*rgs  en  láminas  horizontales,  sería  por  Lo  tanto  arriesgado 
fes»-  los  caudales  máximos  turbinables  de  ios  usinas  abajo  de 
as®  inferiores  a  los  caudales  "relativamente  iguales"  que  oo- 
:  ronden  al  caudal  máximo  turbinable  de  le  usina  de  Bonete 
d  mí/seg.  aprox.),  quiero  docir,  por  ejemplo,  para  Baygorria , 

a  1,1  °  720  =  800  mS/sog.-  Adornes,  le  condición  previa  pa¬ 
saos  medida  (más  la  supuesta  disminución  del  simonsionamionto 
las  usinas  abajo  do  Bonoto)  sería  que  se  pudiera  ampliar  simul- 
üsÜBaafco  la  usina  de  Bonete  bastante  más  de  lo  que  so  ha  hecho 
iitei  el  principio,  pues  de  otro  modo  no  pudiera  producirse  di  pi- 
-c t~ -r  total  necesario  del  conjunto  hidráulico.-  Puesto  que 
rñmensionamiento  t?n  grando  de  la  usina  de  Bonete  es  imposible 
zr-=  nodo  "post  factum",  parece  conveniente  preferir  la  subdivisión 


rsrgs  total  en  diagramas  de  oarga  parciales  geométricamente 
=s  de  las  usinas  individuales,  por  lo  menos  en  los  tiempos 
Les  demandas  más  altas  en  cuanto  e  la  potencia  máxima.-  Los 
i.es  máximos  turbinables  de  les  usinas-represas  individuales 
~c  da  Bonete,  hay  que  fijarlo  por  eso  da  modo  que  tengan  en 

eeso  más  o  menos  la  misma  relación  al  caudal  promodio  disponi- 

y 

le  usina  en  cuestión. - 

3a  además  aconsejable  el  dimencionamiento  no  demasiado  bajo  de 
m3ima,  a  fin  de  no  limitar  demasiado  la  necesaria  libertad  de 
lamente  al  servicio.-  Esto  conviene  sobre  todo  también  en  vista 
spa,  contrario  a  lo  que  se  había  supuesto  hasta  ahora,  de  nin- 

habré  siempre  proporcionalidad  y  simultaneidad  do  las  cre- 
cXas  de  los  arroyos  al  embalse  de  Bonete  por  un  lado,  y  a  las 
z~s  escalones  abajo  de  Bonete  por  el  otro.-  Sin  embargo,  en  el 
d9  producirse  una  creciente  de  tormenta  en  la  cuenca  adicio- 
¿e  Baygorria  y  que  amenazase  sobrepasar  el  nivel  normal  supe- 
,  será  una  ventaja  para  el  servicio  si  el  equipo  de  máquinas 
ceygorria  permita  el  aprovechamiento  lo  más  grande  posible  des 
tsmndancie  de  caudales  disponibles,  cuyas  diferencias  en  los 
Isas  relativamente  pequeños  de  les  usinas  ebejo  de  Soneto  ya 
;cr  si  no  podrán  equilibrarse  ten  completamente  como  los  del 
-jo  el  embalso  principal  do  Bonete. - 

31  sorvicio  podrá  aprovechar  les  vontajas  hidráulicas  de  la 
división  horizontal  en  épocas  de  necesidades  de  potencia  reduci- 
„  siempre  que  la  práctica  las  confirmase.-  La  subdivisión  propor- 
0=1  de  la  carga  total  seré,  sin  embargo,  adecuada  por  lo  menos 
téndose  de  demandas  de  potencia  superiores  en  las  épocas  défici¬ 
ts. - 

Be  todos  modos,  le  escalera  de  usines-represas  represento  uno 
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ar,  el  servicio  combinado,  recibiendo  su  participación 
ia  total  de  la  red  an  energía  y  potencia  en  forma  glo- 
~ ola  salir  según  los  principios  validos  en  cuanto  a  la 
tima  de  cada  una  de  sus  usinas.-  Dado  que,  los  diagramas 
arios  son  más  o  menos  iguales  en  ciertos  días  hábiles, 
eletivamente  despacito  según  el  aumento  del  gasto  y  las 
del  año,  podrán  fijarse  pronósticos  aproximadamente  se- 
•entes  a  algunos  días,  pudiéndose  elaborar  un  plan  de 
¡nto  correspondiente  e  los  hechos.- 

:  a j  ocuoión  do  este  plan  dentro  do  la  escalera  de  usinas- 
;  necesita  un  distribuidor  de  carga  (load  dispstcher)  que 
i  be  r  responsable  do  preocuparso  por  la  colaboración  mas 
;03ible  de  las  usinas  bajo  su  mando.-  Dará  sus  órdenes  pa¬ 
lme  día  por  teléfono  a  los  jefes  de  servicio  de  las  usi- 
osies  deben  seguir  el  plan  de  servicio  fijado,  mientras 
jidor  de  carga  no  pida  cambios  algunos,-  Estos  serán  ne- 
cuando  el  diagrama  de  cargas  no  corresponda  al  pronosti- 
Buns tandas  imprevistas,  lo  que  da  como  resultado  una 
iagrama  distinta  de  la  escalera  de  usinas-represas,  o  un 
arrollado  de  manera  diferente  de  la  prevista,  etc.- 
- -mí a  de  anua  v  de  duración  de  potencia. - 
nreproyecto  como  tal,  debe  renunciar  a  le  elaboración  de 
economía  de  agua  detallado  e  independiente,  el  cual  for— 
del  proyecto  de  construcción  general,—  Los  osículos  de 
?s  disponibles  y  da  les  potencias  mínimes  a  garentizer 
lerse  en  una  manera  sencilla,  pero  suficientemente  exacta 
un  anteproyecto  basándose  en  un  plano  de  potencias  que 
ür,;--,  curva  de  duración  fundamental  la  de  los  caudales 


«rizados  disponibles  en  Baygorria  (plano  N°  5366).-  En  la  sec- 
£  del  anexo  6  ya  se  ha  explicado  la  derivación  de  esta  curva 
rasión ,  de  la  du  Bonete.- 

«  segunda  línea  do  duración  básica  de  esto  plano  de  potencias 
ia  los  niveles  de  aguas  abajo  de  la  futura  usina -represa  en 
rria.-  En  este  caso  hay  quo  distinguir:  Io  los  niveles  nature- 
_=  aparecen  en  el  rio  libre  en  función  del  caudal  Q, ,  y  2o  los 
as  elevados)  influenciados  por  el  remanso  del  tercer  escalón 
rzruir  más  tardo ,  probablemente  cerca  de  Puerto.-  Todos  estos 
as  representan  una  función  correspondiente  al  gasto  de  las 
mas  de  la  usina  da  Baygorriu.-  Los  que  resultan  "con  Puerto" 
dan,  además,  también  del  nivel  superior  correspondiente  en 

Les  circunstancias  decisivas  en  esto  oaso  han  sido  descrip- 
ráf i  cemente  en  ol  plano  N°  5366,  basadas  sobre  cálculos  hi- 
d::s.-  Sobro  esta  baso  pudo  dibujarse  fácilmente  en  el  plano 
rancies  con  rospocto  a  distintos  niveles  superiores  de  Puer¬ 
ca  serie  do  líneas  do  duración  do  los  correspondientes  niveles 
'uss  abajo  do  Baygorria .- 

k  consecuencia  de  estudios  previos  lóceles  y  de  reflexiones 
■anergátices ,  so  estimó  ol  probable  nivol  superior  normal  do 
en  *■  38,5,  y  el  nivol  promedio  de  esto  escalón  al  cual  hay 
nsiderar  al  mismo  tiempo  como  embaiese,  en  4-  38,0.-  Do  modo 
r,  ol  nivel  superior  normal  de  Baygorria  so  he  ostimedo  en 
v  el  nivel  promodio  en  4-  53,5.-  Le  linee  de  duración  do  ost6 
Iiín  de  los  niveles  os  une  roete  horizontal  que  reción  después 
rrecesar  el  caudal  máximo  turbinable,  calculado  en  aproxima¬ 
re  620  m3/seg, ,  de  Baygorria,  so  elova  a  la  altura  del  nivel 
zt  normal,  o  soo  a  4-  54,- 


les  ceídes  útiles  H  do  la  usina-represa  corresponde  a  las  b 
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pgyc  de  l3S  ordenadas  de  las  curvas  de  duración  de  los  nive- 
y  aeuas  abajo.-  Por  lo  tanto,  pudo  dibujarse  las  dos 
HPPacicn  correspondientes  Hgdn  puerto  ^  ^con  Puerto,  en 


remecida  (planos  Nos.  5393  Y  5357).- 

miento  del_con2unto_de_las_turbinas  depende  de  la  caída 
Bj-0  turbinado.-  Por  consiguiente,  puede  representárselo  tam- 


s  de  duración,  siempre  que  se  conozcan  los  números  de 
:ioo  de  las  mismas  — marcado  principalmente  por  el  gra- 
cidad—  y  su  tamaño  —dado  por  el  diámetro  de  la  rueda- 
un  determinado  número  de  revoluciones  del  generador.  - 
está  fijada  la  "caída  de  construcción"  HT,  bajo  la 
avitar  malentendidos—  debe  comprenderse  la  caída  útil, 
Teniendo  el  generador  ol  número  de  revoluciones  fija- 
1  gasto  de  la  turbina  de  un  70  a  un  100  %  del  máximo 
alcanza  sus  rendimientos  mayores.-  0,  refiriéndose  a 
:s.  *393  Y  5357 j  la  "caída  de  construcción"  es  la  caída 
i  i  diagrama  concoidal  de  la  turbina  como  adscisa  de  la 


.agrama .  - 

'en,  cual  de  las  caídas  existentes  en  la  usina-represa 
; ds s  Gn  la  curva  de  duración  hay  que  elegir  como  caída 
Ion,  debe  contestársela  desde  el  punto  de  vista  econó- 
•  dc so  con  el  caudal  máximo  turbinable  elegido  y  con  el 
Lr.as  fijado,  la  turbina  trabaja  tanto  más  despacio  y 
ue  su  cámara  en  hormigón  tienen  medidas  tanto  más  gran- 
-ás  chica  se  elige  la  caída  de  construcción  decisiva. - 
,  el  conjunto  de  las  turbinas  con  sus  cañaras  de  hormi- 
nerador  serán  proporcionalmente  más  caros.-  Por  el  otio 


cargo  la  energía  producidlo  crece  por  este  proceso  de 
ideado,  sobre  todo  on  el  sector  de  grandes  caudales 
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ssq3  de  crecientes  (a1  la  izquierda  en  el  plano  do  potencias), 
feasbián,  el  rendimiento  útil  mínimo  producido  por  el  roman- 
roeiente  en  el  nivel  aguas  abajo,  así  como  también  el  ron- 
naximo  garantizado  y  la  energía  a  obtener  en  el  servicio 
ri-'-' ,  dado  que  hay  que  producirla  en  su  mayor  parte  por  gas- 
res  que  se  aproximan  el  caudal  máximo  turbinable  correspon- 
1  servicio  do  picos.-  De  lo  antodicho  se  desprende  que, 

¿o  caídas  do  construcción  mayores  a  menores,  existe  una  caída 
testa  la  cual  el  aumento  de  entrada  capitalizado  de  la  pro¬ 
ís  energía  y  potencia  garantida  en  tiempos  de  crecientes 
s  el  aumento  de  los  gastos  de  instalación  del  conjunto  do 
v  de  los  generadores  con  sus  cámaras  en  hormigón,-  En  este 
ahorre  de  gastos  de  instalación  tiene  evontualmento  un 
¡fiar,  pues  so  trata  principalmente  de  gastos  en  divisas, - 
nilón  han  que  tener  prosonte  que  los  gastos  de  instalación 
izar.,-  Las  diferencias  son  relativamente  pequeñas  en  la 
ine  así  que,  en  caso  do  necesidad,  podrá  tenerse  más  en 
:L  problema  do  las  "divises”,-  Por  esta  razón,  se  basó  el 
aaetc  primero  sobre  una-  caída  de  construcción  relativamente 
(5*i3l,  mismo  en  el  estado  "con  Puerto”,  por  oualquier  motivo 
is-eeer  en  casos  sumamente  raros  (aprox.  17  xa.),  mismo  en  el 
con  Puerto".-  Esta  interpretación  corresponde  al  óptimo 
c  en  usina  con  caudales  no  regularizados,  según  muchas  ex¬ 
es  hechas  en  otros  lugares.-  Pero,  tratándose  do  una  usina- 
ei ame  en  el  caso  de  Baygorria,  habrá  que  buscar  el  óptimo 
nés  cerca  de  la  caída  del  gasto  máximo  turbinable  (14,5  m.).- 
é© Jarlo  el  proyecto  definitivo  averiguar  mediante  estudios 
si  en  lugar  de  le  solución  dol  problema  mediante  tros 
do  58,2  r.p.m.  c/u.  estudiadas  en  este  anteproyecto,  habré 


:i£-r  le  solución  definitiva  instalando  tras  turbinas 

.  ' .n.  c/u. .  o  4  turbinas  con  88,2  o  mismo  93,8  r.p.m.  c/u.- 

;.:ács,  le  solución  propuesta  ahora,  está  ye  muy  corea  al 

,-c-Qconónico  ,  siendo  la  más  favorable  desda  el  punto  de 
*  > 

coso  inmediato  en  divisas. - 

h  ie  la  caída  de  construcción,  el  canda!  máximo  turbina ble 
ort sucia  esencial  en  cuanto  al  rendimiento  de  la  usina  hi- 
~  Según  ese  caudal  se  determina  el  tamaño  de  la  turbina, 

0  riEfoer  fijado  el  tipo  y  el  número  de  turbinal.-  En  lo  si- 
s  tratará  los  fundamentos  de  su  determinación  en  el  caso 

g-~antn  •principal  de  las  maquinas. - 

i  urinas  (las  turbinas  y  los  generadores)  y  su  disposición 
cien,  deben  responder  en  un  todo  ai  sentido  de  las  condi- 
servicio  ya  establecidas  en  el  lado  do  exigencias  (véase 
Tj  }  y  especialmente  deben  responder  a  las  singulares  con¬ 
de  caudal  y  do  salto.-  Estas  últimas  deben  tenerse  cspocial- 
consideración  en  lo  siguiente; 

■ciémonos  do  agua  quo  so  oscilan  durante  el  curso  del  año 
i,  do  casi  cero  a  muchos  cientos  do  m3/seg.  y  la  oscilación 
:  de  salto  relativamente  grande,  entre  16  y  13,  respectiva- 
:  aguas  crecidas  hasta  10  m. ,  se  pueden  aprovechar  única- 
r  medio  de  turbinas  Kaplan  de  árbol  vertical,  con  un  rendi- 
s  acción  poco  variable  y  alto.-  Por  lo  tanto  quedan  desear- 
entrada  otros  tipos  de  turbinas.-  Con  la  elección  del  cau- 
rtinar ,  el  número  de  grupos  de  máquinas,  la  altura  del  sal- 
construcción  y  las  revoluciones  por  minuto,  se  han  estable- 
rictamente  las  dimensiones  de  la  turbina  y  del  generador.- 


mz&r^j  debe  esperarse  siempre  distintas  interpretaciones,  al 
«f*cruada  la  composición  del  proyecto  por  varias  firmas  sumi- 
z.~ rae  de  turbinas,  debido  a  que,  les  tipos  de  ruedas  móviles, 


.a  espiral  y  del  tubo  de  aspiración  y  las  proporcionase  de 
;1  conducto  de  agua,  no  ccncuerdan  en  un  todo  entre  sí. 
ir*  se  debe  renunciar  a  fijar  exactamente  com*  definitiva 
¿el  salto  de  construcción,  resoluciones  y  aprovechamiento 
=n  se  agua.  Se  puede  establecer  más  bien,  únicamente,  una 
sente  estrecha-  zona,  dentro  de  la  cual,  las  firmas  sumi¬ 
os  ¿e  turbinas,  pueden  elegir  libremente  est#s  valores,  y 
e  se  pide  de  ellas  al  mismo  tiempo  una  comprobación  nume¬ 
ra  de  la  conveniencia  económica  de  su  prepuesta,  en  lo  que 
al  término  medio  de  producción  de  energía,  la  garantía  de 
c-  mínimo  exv  un  caudal  máximo  de  (inclusive  agua  motriz 
reinas)  2000,  3000  y  4000  m^/seg.  Se  tomará  entonces  la 
exacta  y  definitiva  de  la  utilización  del  volumen  de  agua 
ie  la  U.T.E.,  al  mismo  tiempo  de  ser  efectuada  la  elec- 
suministrador  de  turbinas. - 

zlre  inferior  de  la  exp&olación  del  caudal  disponible  se 
evidentemente  por  la  exigencia,  de  que  las  turbinas  de¬ 
pon  lo  menos  el  mayor  volumen  do  agua  turbinable  en 
■  deben  absorber  proporcionalmente  el  caudal  de  la  cuenca 
almacenada  en  el  depósito  de  Baygorria,  equivalente  al 
es  ios  aflujos  entre  Bonete  y  Baygorria.  Por  otra  parte 
orí  pasar  mucho  este  límite  por  razones  de  economía  en  vis- 
'fgsqueña  duración  de  caudales  aún  mayores.-, 
rssT-ecTC  ai  tamaño  y  gasto  máxime  do  las  máquinas,  se  tomó 
I s  ^rapacidad  de  succión  máxima  de  la  instalación  de  Bone- 
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5-wento  de  caudal  mediano  hasta  Baygorria,  siguiendo  el 

•  le  dicho  al  principio  de  este  capítulo  sohre  el  servicio 

.vinas-represas  del  Río  Negro.  De  este  conjunto  resultó  un 

-mimo  turbinal) le  alrededor  de  800  m3/seg.  más  o  menos,  lo 

—.so  onde  a  la  variante  N°  I  del  plano  33  (Archivo  5410).  Pues 

r  capacidad  de  succión  determinada  por  el  límite  de  cavitación 

.  turbinas  la,  ó  sea,  730  m3/seg.,  sube  por  la  abertura  máxima 

con  H  =  14,3  así  que,  tomando  en  consideración  el  aumen- 

irlujo  de  un  10$  hasta  Baygorria,  corresponde  bien  a  las  condi- 

- -  -.3  / _ TT'n  rinmílTl+ri  H  P  1  O.  P  M - 


,  p,  planta  en  Bonete  de  650  -  720  m3/seg.  El  aumento  del  oau- 
Bf-,  turbinable  a  más  de  Ó19  m3/scg.  no  promete  ventaja  alguna, 
i;  la  poca  duración  del  exceso  de  este  volumen  de  agua  (pla- 
,  Un  caudal  máximo  turbinable  inferior,  sin  embargo,  no 
renda  tampoco  por  las  razones  dada  más  arriba  referentes  al 
j  e o ononio  hidráulica.  Las  potencias  resultantes  en  el  eje 
vbina  por  el  dimensionamlento  indicado,  se  las  han  dibujado 
.&a'  de  duración  de  potencias.  La  potencia  máxima  en  el  eje  es 
eos  de  103  MW  para  el  conjunto  do  tros  turbinas  (habiendo  ni- 
arriba  de  54,00  -  53,5,  las  diferencias  entre  las  peten- 
zomas  alcanzablcs  son  pequeñas).  Tratándose  de  crecientes  de 
laño,  hasta  más  o  menos  2250  m3/scg.,  la  potencia' del  conjunto 
Turbinas  se  disminuye  hasta  75-81  ffiW  a  2250  m3/seg.  (plano 
.  Las  elevaciones  mayores  son  tan, raras  en  el  promedio  de  mu- 
os  cue,  desdo  el  punto  de  vista  de  la  economía  de  energía,  la 
a  ríe cien  de  la  capacidad  resultante  no  tiene  importancia,  así 
ixír-  indicarse  75-81  MW  cono  capacidad  garantizable  de  la 
¡ge,  ¿nocas  de  grandes  crecidas.  Más  abajo  (Capitulo  VIII)  so  ha 
arl  la  potencia  garaircizable  en  el  servicio  deficitario,  es  de- 
reximadamente ,  90  MW  (en  el  eje).  En  vista  de  la  poca  freoueneia 
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^zmnución  del  redimiente  por  remanso  de  oreoxen  es,  ^ 

;::^40  *,»«•  la  potencia  mínima  garantizable  »  «.cxe  - 
17  la  aol  servicio  deficitario  (veáse  también  el  Capí 


secuencia  d*  crecientes  superiores  a  2250  m  /seg.,  este 
i; término  medio  seré  alcanzado  solamente  durante  menos  aue 

n  geñún  el  plano  de  potencias.  Tratan 

-i  o  fío  en  el  promedio,  seguid  °-L-  * 

■  '  ñf  -notenci"  tan  cortos  y  que  apare- 
tiempos  de  disminución  de  potencia 


raras  veces,  el  servicio  puede  arreglarse  sin  desventad 


-  raras  vacuas  ~  ,•  ormn 

-u.-  ic,r  r¿s  p8S  turbinas  a  vapor  en  el  ' i]? 
r.r-.te  haciendo  trabajar  m^s  ic.o  ,  .  o 

,  ln  ntG  en  la  reserva  de  las  maquina 

>Sj  apoyándose  cvcntualxmnto 


'9a.— 


Z_  ~  —  3 


-  -  vez  que  se  haya  establecido  a  grandes  rasgos  el  volum 

,  ,,  fl1_r  aún,  el  minero  de  grupos  de  rasqui¬ 
ña  turbinable  se  dehe  f  d-  aun,  sola- 

^  las  condicionos  mencionadas,  entran  en  coi  _ 

,  .  .nl3ag  posibilidades  se  han  estableci¬ 

do  i  a  4  máquinas .  Par-,  -incas  pobo. 

l0„  pe80S  v  los  precios  de  las  máquinas,  con 
dimensiones,  loo  P^  .  totales 

...  „ueda  establecido,  que  la  diferencia  en  los 

positivo  de  3  O  4  máquinas  no  pueden  ser  muy  elevados 

3°^  •  n__  c>rvn  l  p  misma  canti 

El  dispositivo  de  cuatro  máquinas  necesita,  •  ^ 

de  agua  de  alimentación  y  potencia,  mas  espacio  en  c  ... 

J  es  suficiente  una  profundidad  de  fundación  menor  Como 

^e  de  un  ancho,  que  ya  de  por  sí,  es  bastante  aducido ,  s 

+r  Pl  disno sitivo  de  tres  maquinas,  con  lo 

-  en  este  anteproyecto  el  disposn 

-  terminadas  y  estudiadas  las  variantes  previstas  en  . 
1  una  vez  terninacmb  y 

-anteproyecto,  se  estahleoerá  una  comprobación  exacta  de 

rancias  económicas  de  una  u  otra  solución.  , 

5»  deberá  prestar  la  mayor  atención  posible  a  la  eleoel 

ño  construcción  de  las  turbinas.  Se  tendrá  que  contar  pue  , 
niveles  naturales,  aguas  abajo  de  la  usina  de  Baygorna, 


_  w  O 
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;ii  exclusivamente  de  las  entradas  de  agua,  y  3  os  que  se 
icco  considerablemente  por  el  embalse  de  retención 
i  luego  río  abajo,  al  construirse  el  escalón  de  Puerto. - 
:;ia  como  probable  altura  del  nivel  superior  normal  de 
5, ó  m. ,  se  obtendrá  en  Baygorria  antes  y  después  de  la 
rn  de  Puerto,  las  siguientes  alturas  de  salto,  en  un  ni- 
:r  término  medio  53? 5  m.  (planos  Nos.  5357  y  5393) s 


tes  raudal  ALTURA  DE  SALTO 

Antes  la  construcción  Después  la  construcción 


de  Puerto 

n. 


de  Puerto 

m. 


10,0  5 

9,65 

12,6  2 

12,0 

15,30 

14,25 

15,67 

14,38 

Y 

16 , 60 

14,86 

9 

18, 3$ 

15,33 

as  de  suponer  que  la  Usina  de  Puerto  se  construirá  más  - 
¿s  temprano,  se  debe  disponer  la  turbina  en  tal  forma, 
m  alturas  de  salto  más  reducidas  de  que  se  dispondrá  en- 
ístablesoan  una  lineo,  de  rendimiento  relativamente  alta  y 
iemasiado  el  límite  de  70  hasta  ±00c/o  de  pleno  gasto*  Por 
re  se  deberá,  tener  en  cuenta  las  condiciones  de  al.  tur  a  de 
.saentes  antes  de  la  construcción  de  Puerto,  y  aprovechar- 
ñ  máximo  de  rendimiento,  para  lo  cual  será  decisivo  el  lí- 
aavitación.  La  potencia,  máxima  posible  en  ambos  casos  debé¬ 
is  :  menos  igual,  para  que  el  generador  responda  siempre  a 
:-ia  máxima  de  la  turbina.  El  volumen  de  agua  mayor  a  traba- 
reta  la  usina,  será  por  lo  tanto  a  lo  menos  de  800  m3/seg. 


pmés,  déte  ser  trabajado  aún  con  una  altura  de  salto  de  -  - 
¡s.  ,,  ¡eventualnente  con  "  sobro-abertura"  ).  - 

T~  g»íís©ro  de  las  revoluciones  de  la  turbina  deben  ser  relati- 
alcas,  si  es  posible  88,2  r.p.m.,  o  por  lo  ícenos  83,4.  La, 
ana  náx±mc,  de  las  tres  turbinas,  siendo  .disponible  el  caudal 
planeado  y  la  altura  de  salto  de  H  =  14*2,  sera  lo  mas  alto 


leas  crincipios  y  algunos  detalles  importantes  de  la  construc 
áse  las  máquinas  van  a  tratarse  en  el  capitulo  VII.— 
imees  de  fijar  el  caudal  máximo  turbinablc  provisoriamente  a 
-rimadamente  800  rn^/seg."  .adaptándose  al  de  la  central  de  Bone- 
ibp  estudios  se  referían  a  4  variantes  -  0  hasta  III  -  del  cau- 

- turbinablc  y  a  2  vp.ria.ntes  —  a  y  b  —  del  numero  de  ma- 

]  fijándose  de  este  modo  los  datos  concernientes  a  las  turbi- 
2üa  respecto  a  las  8  variantes  siguientes: 

H- -.TTX  0  I  II  III 

de  máquinas  CJ  í  5  ^ 

crítico  675  730  900  1100 

Laximo  750  819  1010  1230 

crítico  por 

-3/seg.  225  170  246  185  300  225  367  275 

aáxinc  por 

n3/seg.  250  169  273  205  337  253  408  310 

iesultaron,  entro  otras,  las  siguientes  caída.s  críticas: 


Antes 

de  la  construcción 


«1  nivel 
tm  arriba 

I1CC  m3/seg.  (Var.  III) 
"  (Var.  II) 

"  (Var.  I  ) 

"  (Var.  0  ) 


Después 

.en _ de  Puerto 


54.0  53.5 


14.9 
15,5 
16 , 2' 
16,4 

18.9 


14.4  14,0  13,5 
15,0  14,5  14,0 
15,7  14,8  14,3 
15,9  15,0  14,5 

18.4  15,9  15,4 


tt 


nnensionamiento  de  las  turbinas  se  ha  tratado  (  y  logrado) 
ñn  que,  las  potencias  nás  grandes  resultando  para  una  va- 
mares  y  después  de  la  realización  de  la  represa  de  Puerto, 
m  i  nenes  iguales.  En  las  caídas  menores,  después  de  la  rea- 
1  áe  Puerto,  las  turbinas  tienen  una  capacidad  de  ge.sto  al- 
gramde  (tomando  en  consideración  la  seguridad  contra  cavita- 
i-sí  que  la  potencia  se  disminuye  solamente  de  modo  insignifi- 
esultaron  los  siguientes  caudales  turbinables  y  rendimien- 
\"sz—  respecto  a  una  turbina,  en  la' posición  mediana  del  nivel  de 
arriba  de  +  53,5: 


Antes  de  Puerto 


Después  de  Puerto 


Jalda  Caudal 


Potencia  Caída 


Caudal 


Potencia 


15,7 

m. 

227 

■3 

ir v  s . 

43100 

PS 

14,3 

m 

250 

lirVs* 

42300 

PS 

II 

II 

170 

ti 

32400 

II 

ff 

II 

187 

11 

31700 

II 

1* 

II 

i? 

246 

It 

47000 

II 

II 

M 

273 

II 

46000 

II 

II 

If 

185 

II 

35300 

II 

n 

II 

20  5 

II 

34500 

II 

s.  _ 


las  dimensiones  previstas  y  en  vista  de  las  distancias  en¬ 
anillas  do  150  mn. ,  las  pérdidas  de  caída  en  la  reja  líe¬ 
seme  a  algunos  centímetros,  por  lo  que  podía  ponerse  en 
:s  casos  las  caídas  útiles  iguales  a  las  diferencias  de  ni¬ 
guas  arriba  y  aguas  abajo.  Los  demás  datos  averiguados  por 
tsasicnamiento  continuado  han  sido  reunidos  en  la  tabla  5410,- 
-s  carde  se  ha  tomado  en  estudie  otra  sub-variante  Ia2,  que  co¬ 
mas  a  un  número  de  revoluciones  inferior  (79)  en  vez  del  su- 
sm  la  (88,2)  y,  per  lo  tanto,,  a  una  caída  de  construcción 
s  de  14,5  m.  aproximadamente.  El  cálculo  de  los  rendimientos 
variante  dio  una  ganancia  en  energía  de  un  8  0/00  (por  mil) 
ña  con  la  variante  la  con  un  número  de  revoluciones  de  88,2, 


tan  de  ya,  sólo  en  el  conjunto  de  las  turbinas  (sin  genera¬ 
ra  en  hormigón)  un  aumento  del  costo  (divisas)  de  un  5^ 
o  puede  pensarse  en  una  superioridad  económica  elevada  de 
algo  más  grande  y  que  se  mueve  algo  más  lento»  Frente  a 
,  hay  que  esperar  ya  únicamente  ventajas  modestas  de  la 
ín  de  los  estudios.  De  todos  nodos,  la  variante  la  -  - 
ya  se  aproxima  mucho  al  óptimo  económico  así  que,  indi- 
el  anteproyecto,  se  tiene  una  idea  completamente  sufi- 
la  economía  de  la  planta  total.- 

gir  el  número  de  revoluciones,  no  se  ha  ido  hasta  el  li¬ 
mo  en  ninguna  variante,  pues  de  un  número  de  revolucio— 
ayer  hubiera  resultado  ya  una  disminución  del  rendimien- 
0,5  -  1,0  $.  Además,  había  que  tener  en  cuenta  que,  por 
s  ya  mencionadas,  el  dimensionamiento  para  las  condicio- 
rvicio  dadas  no  da  el  óptimo  de  rendimiento,  por  lo  que 
evitar  otras  pérdidas  con  respecto  al  rendimiento . - 
la  (plano  N°  5410)  contiene  los  datos  característicos  del 
miento  de  las  máquinas  referentes  a  todas  las  variantes 
) ,  así  como  también  las  medidas  principales  para  la  cons- 
Todas  las  medidas  decisivas  para  un  buen  rendimiento  han 
¿as  de  modo  abundante.  Estas  dimensiones  abundantes  en 
n  con  algunos  otros  ejemplos  se  basan  en  ensayos  más  re¬ 
cios  con  modelos  de  escalas  grandes.  La  altura  del  plano 
a  rueda  de  la  turbina  que  es  importante  para  la  forma  de 
cción  en  total,  ha  sido  fijada  en  +  36,80  después  de  re- 
y  estudios  minuciosos  de  comparación.  En  este  caso  fué  de 
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danoia  decisiva  la  necesidad  .de  asegurarse  contra  la  cavi ta¬ 
la  gsual,  cono  se  sabe,  lleva  a  una  limitación  del  gasto  y  po— 
admisibles,  dependientes  de  la  caída  y  de  la  altura  del  ni- 
nguas  abaje.  En  este  último  respecto  había  que  tener  presen- 
*  hasta  la  construcción  del  escalón  de  Puerto  cuyo  remanso 
a  1  j s  niveles  de  aguas  abe, jo  de  Baygorria,  hay  que  contar  con 
mi os  bajos  presentándose  por  su  naturaleza  en  el  río  sin  re¬ 
os  que  caso  el  valor  característico  para  la  cavitación  resul- 
■pfBte  de, 0,4  más  o  menos.  Recién  cuando  existe  la  represa  de 
.  este  valor  sube  a  0,7,  encontrándose  entonces  en  los  lími- 
rmnles.  En  consecuencia^  hasta  entonces  la  rueda  de  la  turbi¬ 
na  simada  relativamente  alta  lo  que,  sin  embargo,  puede  per- 
en  vista  del  tiempo  probablemente  limitado  durante  el  cual 
tripe  tendrá  que  operar  sin  el  remanso  de  Puerto  y  del  aúnen¬ 
los  gastos  de  construcción  provocado  bajando  la  rueda  de  la 

B  m  — 

asoa  ocasión  hay  que  observar  que,  no  sólo  teniendo  presente 
i:  ie  seguridad  contra  cavitación,  sino  también  considerando 
nominación  más  exacta  de  los  rendimientos  a  esperar,  es  abso- 
ese  recomendable  realizar  en  la  mayor  escala  posible,  ensayos 
innata  a  la  disposición  de  la  altura  de  la  turbina  empleando  mo- 
.  anoes  de  hacer  el  proyecto  definitivo  de  la  construcción. 

-iO:s  de  estos  ensayos  se  recompensan,  pues  dan  la  posibilidad 
--  aproximarse  más  a  los  valores  límites,  hecho  que  influen- 
fgarabl emente  sobre  los  gastos  de  construcción. - 
-  manto  al  número  de  las  turbinas  hay  que  decir  que,  entre 
criantes  a  con  3,  y  b  con  4  turbinas,  la.  diferencia  con  res¬ 
al  rendimiento  es  de  un  0,1  hasta  0,2^  solamente,  en  desfavor 
¡disposición  con  4  turbinas .  .Esta  pequeña  diferencia  pudiese, 
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,  compensarse  en  el  servicio  per  la  ventaja  de  la  mejor 
a  los  caudales  inferiores.- 

pimtc  de  vista  de  la  construcción,  la  disposición  de 
xige  una  profundidad  de  fundación  menor,  pero  una  ex- 
Transversal  al  río  sensiblemente  mayor  lo  que,  teniendo  en 
.a.  estrechez  natural  del  lugar  disponible  en  el  cauce  aparte 
sssa.,  era  decisivo  para  basar  el  anteproyecto  sobre  la  va- 
tres  máquinas  (a).- 

imensionamiento  del  generador  debía  tenerse  presente  que 
ie  los  días  y  horas  que  aparecen  en  el  plano  de  potencias 
.e.rña  (plano  Np  5357 ),  tiene  su  potencia  total  en  el  ser- 
jirros,  en  el  cual  puede  aprovecharse  la  capacidad  de  sobra 
iel  generador  para  dar  un  rendimiento  en  un  20 *fo  mayor 
teBdad  normal.  Por  lo  tanto,  pudiera  elegirse  el  generador 
*neiiad  proporcicnalmente  inferior  a  la  que  corresponde— 
:m  hecho  a  la  potencia  de  las  turbinas.  Pero  en  el  servi¬ 
ola  potencia  total  en  la  fuerza  básica,  se  podría  apreve 
la  potencia  turbinable  disponibles  únicamente  hasta 
m:rmal  del  generador.  La.  pérdida  en  energía  hidráulica 
áe  esta  limitación  sería  tan  pequeña,  por  la  corta  dura- 
s^rrtcLc  con  energía  de  base  trabajando  con  la  potencia  to 
el  punto  de  vista  económico  no  podría  justificarse 
'-¿ai  iel  generador  considerablemente  más  grande.- 
rrr»  de  estas  reflexiones  en  sí  jusitif icadas ,  habla  la  re 
<£&=.  es  de  gran  importancia  para  una  larga  duración  do  vida 
lár,  según  las  experiencias  hechas,  que  ni  en  el  caso  de 
~a  permanente  normal  se  vaya  hasta  su  límite  de  calen- 


sible  (según  VDE  80°C  sobre  temperatura);  Este  hecho 
e  precio  relativamente  pequeña  del  generador  por  el 
potencia  (H$$  8.-,  más  o  menos,  por  1  EVA)  eran  deci- 
egir  el  generador  algo  más  potente.  Referente  a  las 
i antes  so  ha  elegido  los  siguientes  valores; 

Oa  Ob  la  Ib  Ha  Hb 


3  4  3  4  3  4 

MVA  35  26  38  28,5  44,5  33,0 

ados 


73O  554  756  594  926  68l 

Baygorria  el  nivel  superior  de  54,00,  la  turbina  al— 
oencia  en  el  eje  de  105/3  -  35  MW,  o  sea,  refiriéndose 
¿el  generador  (rendimiento  96,8$) :  34  MW,  más  o  menos, 
¿oí  generador  previsto  siendo  eos  fi  =  0,9  es  de  -  - 


pendiente  a  34,2  MW  así  que,  alcanzando  el  nivel  su 
(+  54,0),  podrá  aprovecharse  toda  la  potencia  turbi- 
entamiftnto  del  generador  normalmente  admisible.- 
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CAPITULO  IV 


■  L  LE  áPPOVEUHAi3I-ENTQ_PTUj  RlQ  NEGRO  AGUAS  ABAJO 
_DEL  BONETE.  - 

GENERA LES  PARA  LA  REPARTICION  DE  ESCALONES  Y  ELECCION 

IOS _PA PA  JAS  JUQFPESAS  A  CONSTRUIR  o  - 

:-_es  a  construir  en  el  Río  Negro  en  un  trecho  de  aprox. 
pq ion.  tonando  en  cuenta  el  valer  de  utilidad  del  terre- 
-  ¿g  i;i3  lincas  cíe  tránsito  ya  existentes,  tienen  que 
la  forma  mus  completa  a  las  exigencias  siguientes:  Gene- 
energía  ecóotrcca,  navegación,  riego,  protección  contra 
..ntes  y  en  todp  responder  a  las  exigencias  de  la  econo- 

¡ual  en  la  r.o joi  firma  posible,-- 

--  -apo  f.pse  financiera  decisiva,  es  por 

d  .la  producción  de  eu«g,ia  eléctrica,  utilizando  la  natu- 
fe  potencial  col  río.  gu  «tt  decir;  La  transformación  de 
r-rc  :,r,r0v; ,  47  respe  48  m,  disponibles  aguas 

--note,  en  ara  sumo.  da  c:  ida?  udlizables  tán  grande  y  un 
de  los  caula  eo  |o  agua  disponible^  tin  completos 


el  £- 

_ C.»“* 


rancias  -ocio  iarán  m  principio  escalones  altos  y  poco 
con  p0  q_uc  ñe  sumariará  el.  aprovechamiento  de  las  caídas 

ói su anilles  a  un  máximum. - 

~v3  oiUms  también  se  mejorará  el  aprovechamiento  de  las 
as  crecientes ?  puesto  que  sirven  como  depósitos  de  com- 
-ara  los  caudales  no  reguladas  (no  comprendidos  los  de 
leí  Pónete);  Estos  depósitos  tienen  un  límite  tanto  mas 
cuanto  más  bajo  es  el  escalón  lo  que  otra  vez  habla  en 
na  restricción  del  número  de  escalones.  También  las  gran¬ 
dores  del  caudal  del  Río  Negro  (como  ya  se  dijo;  hablan 
:  -  escalones  altes,  ya  que  las  caídas  útiles  disminuyen 
demente  con  las  crecientes.  Estas  disminuciones  se  repi- 


íj.  el  mismo  volumen  absoluto  en  cada  embalse,  lo  que  nuevamen- 
dica  una  limitación  del  número  de  los  escalones.— 
la  elección  del  sitio  de  los  diques  hay  que  tener  en  cuenta 
echos  topográficos  y  geológicos  y  en  lo  posible  la.  comunica- 
de  los  sitios  de  la  obra  con  las  líneas  de  transito,  sobre  to- 
f erro carril ,  ya  existentes.— 

íuación  geológica  regional  ya  es  bastante  conocida  y  se  puede 
r  que,  no  obstante  el  cambio  entre  capas  de  piedras  de  alto 
y  capas  más  o  menos  descompuestas  y  porosas,  no  habra  difi— 

,ies  técnicas  que  hagan  demasiado  difícil  o  imposible  la  qjecu- 
iel  nuevo  embalse  en  cualquier  parte  del  río.  le  todos  modos 
decisión  para  elegir  un  sitio  de  embalse  influye  la  diferen— 

.ji  q composición  de  las  capas  de  piedras,  su  espesor,  altura 
vel  y  estado  de  descomposición  y  porosidad. - 
ecstos  de  la  obra,  en  1©  que  Be  refiere  a  energía  ($  /  kwh  /ano) 
anuyen  generalmente  con  la  disminución  del  numero  de  escalones, 
el  costo  de  las  instalaciones  para  la  construcción  de  la  obra, 

:  como  la  parte  hidroeléctrica  y  mecánica  son  casi  independien- 
de  la  altura  de  les  escalones,  contrariamente  a  las  obras  de 
jgc'ri.-  La,  extensión  del  terreno  a  inundar  crece  en  forma  progre- 
n  la  altura  do  cada  escalón  y  puede,  aunque  financieramente 
rrable,  orohibir  absolutamente  un  aumento  accesorio  sobre  cier— 
úmite  por  razones  de  la  economía  nacional. - 

esto  la  confección  de  un  plano  con  curvas  de  nivel  para  todo  el 
e  del  Río  Negro  aguas  abajo  del  Rincón  del  Bonete  es  indispon— 
e  y  la  realización  de  les  trabajos  aero-cartográf icos  planeados 
e  hace  mucho  tiempo  será  almamente  necesaria  para  la  realiza- 
ecenómica  del  proyecto  del  río.  El  anteproyecto  de  Baygorria, 
«infección,  no  puede  esperar  hasta  la  terminación  del  mapa  aero- 


vil 
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alo  IV.- 

ráfico  y  habrá  que  basarse  en  una  solución  auxiliar,  haciendo 
irnos  topográf icas  en  la  altura  de  — I—  54,0-con  compás  y  medi- 
o  kilometraje  de  un  automóvil.  Con  la.  ayuda  de  esta  linee-  que 
afeada  en  forma  parecida  también  de  los  perfiles  transversales 
zc  una  medición  aproximada  topográfica  (que  es  suficiente  para 
Anteproyecto)  cono  se  hizo  para  el  lago  del  Bonete  en  1933  en 
.  parecida.- 

!o  se  tenga  el  mapa  aero-topográf ico  de  Baygorria,  siempre  que 
usar  gara  pronto  este  trabajo,  los  de.tos  respectivos  del  ante- 
:eto  podrán  ser  examinados  y  corregidos  para  la  realización 
.  royecto  definitivo  de  la  obra.  Tendrán  efecto  en  primer  te mi¬ 
san  respecto  a  la  extensión  de  los  terrenos  que  habrá  que  expro- 
y  lo.  utilidad  de  almacenar  el  agua  que  afluye  abajo  de  Bonete; 

influencia,  tendrá,  en  la  altura  de  embalse  de  este  anteproyec- 
. ipuesta  en  -I-  54,0.- 
•ibución  práctica  de  los  osee-iones. 

i  Las  observaciones  que  siguen  tuvieren  que  hacerse  en  una  épo¬ 
ca  en  que  todavía  no  existían  investigaciones  topográficas  más 
extendidas  y  para,  las  cus-les  no  se  habían  tomado  todos  los  per¬ 
files  transversales  aún,  y  menos  se  había  terminado  con  las 
perforaciones  y  pezoa.  Por  ésto  hay  que  tomarlas  con  la  reser¬ 
va  correspondiente,  sobre  todo  en  lo  que  se  refiere  a  los  -  - 
otros  escalones,  aba. jo  de  Baygorria. - 
o  el  supuesto  número  de  escalones  se  llega  —  con  una.  caída  to~ 
Saca  de  47  a  48  m,-  a  las  condiciones  siguientes: 

Promedio  de  caída  do  un  escalón 
24  m 
16  m 

12  EL 

9,5  n 


:ro  de  escalones 
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,  .cítulo  IV.- 

5*g.s  caídas  son  más  o  nenos  variables  en  el  tiempo  pues  con  cier- 
nivel  superior  el  pelo  de  aguas  abajo  aumenta  con  caudales  cre- 
.ntes..Este  fenómeno  perjudicial  para  la  generación  de  energía 
puede  aminorar  teóricamente  colocando  los  niveles  superiores  re- 
rivamente  más  altos,  con  lo  que  se  consigue  en  las  curvas  de  re¬ 
mo  una  disminución  de  perdidas  de  pendiente.- 

::  la  experiencia»  enseña,  que  la,  elevación  de  los  niveles  de  los 
salones  a  una  altura  mayor  que  la  altura  natural  y  correspondien- 
a  un  gasto  igual  a  100  hasta,  200^  del  módulo,  en  el  extreme  -  — 
asa. s  arriba,  no  es  economicé.  - 

aumento  natural  del  nivel  con  crecientes  más  o  menos  grandes,  se 
¿stra  entonces  como  disminución  de  la.s  caídas.  Quiere  decir  que 
disminución  de  las  caídas  es  más  grande,  cuanto  más  numeroso  - 
i  los  escalones. - 

r  ejemplo,  el  aumento  del  nivel  correspondiente  a  un  aumento  del 
¿dal  de  1000  n3/s  a  400  n3/s  en  la  mayor  parte  del  trecho  invee- 
gade  del  Ríe  Negro:  es  de  6,5  m.  Este  número  comparado  con  los  de 
3  caídas  ideadas,  arriba  mencionadas,  hace  aparecer  la  reparti¬ 
da  en  5  escalones  mucho  nenes  fe.vo  rabie  que  lea  en  cuatro  o  tres, 
re  la  repartición  en  dos  escalones  resultaría  en  un  embalse  que 
ene  que  fracasar  por  la  situación  de  los  terrenos  (aparte  de  un 
p_3v:  muy  elevado  de  hormigón,  etc,),  puesto  que  hay  que  contar  con 
lores  muy  altes  de  les  terrenos  abaje  de  la  desembocadura  del  - 
§üía  Yi«- 

eia  por  ésto  solamente  la  repartición  en  cuatro  o  tres  escalones, 
m  estos  dos  casos  hay  on  el  plano  5264  a,  un  bosquejo  de  solu- 
rti:i  (con  variantes),  que  son  los  resultados  de  los  viajes  al  río 
efectuados  por  el  Ing.  Ludín  y  su  ayudante  de  entonces,  el  Ing.  - 
ezmagel ,  en  el  mes  de  julio  de  1930,  y  de  los  estudios  hechos  en 
¡5sc /Abril  de  1952,  resultando  pequeñas  diferenciéis  en  las  al  tu¬ 
te  de  los  diversos  escalones.- 
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Capítulo  IV.- 

In  los  cortes  longitudinales  del  plano  5264  a,  los  correspondien¬ 
tes  caudales  de  1000  ,  2000,  4000  y  6000  m^/a,  que  corresponden  a 
gáfeles  naturales  (sin  remanso)  en  ciertos  perfiles,  se  tomaron  - 
i--  cien  cono  era  posible  según  las  bases  existentes.  Las  líneas  de 
-n  de  estos  niveles  de  agua..,  no  corresponden  exactamente  a  los 
zumeles  naturales  del  río  en  estado  estacionario  (a  causa  de  los 
aumentos  debidos  a  los  caudales  :„dí¿cionales  en  cada  trecho,  pero 
fen  un  cuadro  suficiente  sobre  las  oscilaciones  de  aguas  abajo,  y 
¡§su  ésto  de  la  influencia  de  las  crecientes  sobre  las  caídas  y  ren¬ 
dimientos  de  los  sitios,  en  perspectiva  para  un  embalse. - 
Hitevu  liando ,  las  variantes  dadas  en  el  plano  5264  a,  arrojan  por  se¬ 
parado  los  siguientes  puntos  de  vista. - 
Tarjante  1  —  Proyecte  de  4  escalones. - 

JL  escalón  de  más  abajo  podría  construirse  cerca  del  Salto  Grande 
ñ=  Cololó,  o  en  los  alrededores  de  Yapeyú,  tomando  en  perspectiva 
ira  altura  de  embalse  de  -I  18  a  20  n.- 

Cololó  hay  que  contar  con  un  perfil  de  embalse  mucho  más  ancho 
apis  en  Yapeyú,  donde  además  de  los  perfiles  previstas  (perfiles  de 
tóors  del  Ing.  Young)  y  Paso  de  Vera,  habría  que  comparar  todavía 
■B  perfil  aprox.  200  m  abajo  del  perfil  de  aforos  del  Ing.  Young. - 
próximo  escalón  debería  construirse  cerca  de  las  desembocaduras 
iel  Eíc  Yi  y  del  arroyo  Grande  (deberá  aclararse  la  situación  exac— 
■fe  del  sitio)  con  un  embalse  a  —I—  29m.~ 

rercer  escalón  estará  desp.  de  km  243  o  hasta  8  km  más  arriba  y 
zezdrá  un  nivel  superior  entre  —I—  40/41,5  m.- 

H  cuarto  y  último  escalón  habría  que  hacerlo  cerca  de  Baygorria 
•mure  perfil  b  y  d,  o  en  el  lugar  del  km  325.  en  caso  que  la  sitúa- 
g£íín  geológica  y  topográfica  fuera  propicia"  el  nivel  superior  es¬ 
tría  a  -I-  54*  — 
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S&rítulo  IV 

Variante  II-Proyecto  d&  3  escalones .  - 

3tera  el  escalón  de  más  abajo  rige  más  o  menos  lo  mismo  que  para  el 
pgsr:  recto  de  cuatro  escalones.  Solamente  habría  que  represar  ligera- 
,z~r~e  el  más  alto  (hasta  +  21,0)  con  respecto  al  escalón  siguiente 
fe:-:-  habría  que  efectuar  si  fuera  posible  abajo  de  la  desembocadura 
Arroyo  Grande,  para  recibir  los  aflujos  de  una  cuenca  más  gran 
50162  frente  a  56955  Km  directamente  debajo  de  la  desembocadu¬ 
ra  del  Yi  )  y  cuyos  caudales  podrían  utilizarse  sobre  la  posible  al- 
/«rrra  de  represamiento  -}-  38,5. 

—  remanso  de  este  escalón,  que  djgspués  del  Cerro  de  Navarro  Gran- 
pfe  parece  el  más  favorable,  ]. legará  hasta  Eaygorria ;  donde  habría 
feas  efectuar  el  último  escalón  abajo  de  Bonete.  Además  de  los  per¬ 
files  ya  medidos  y  en  parto  perforados  entre  b  =  km  306,0  -  y 
i  =  308,60  (véase  planos  5272-74)  hay  perspectivas  para  uno  cerca 
Ife  las  Muías,  km  293,4  -  291.4.- 

pLl--  la  situación  marf o lógica  no  es  tan  favorable,  pero  en  cambio 
fe.  nivel  aguas  abajo  es  cerca  de  3  m  más  bajo,  así  que  el  escalón 
B-ir  Muías  tendría  una  caída  útil  de  1,5  a  2,5  mayor  que  el  de  Bay- 
ftpema,  siempre  |ue  se  ponga  ai  nivel  superior  del  escalón  Puerto 
fes  comparación  mas  bajo,  a  +  37,0  ó  36,0,  disminuyendo  el  costo  de 
Jfe  cera  de  Puerto,  pero  también  la  suma  toral  de  las  alturas  de  las 
aprovechables  para  los  caudales  adicionales  del  Bío  Yi  y  - 
ferrij/o  Grande.-  Véase  además  el  capítulo  V. 

Tm: aración  de  las  dos  variantes  de  la  repartición . - 
--  *  -  naturalmente  el  lugar  del  escalón  más  abajo  -pero  no  su  caí- 
S-igual  en  las  dos  variantes,  y  también  las  zonas  de  los  respecti- 
P'-5  -scalones  de  más  arriba  (en  Baygorria),  se  confunden  parcial- 
i-x=a”e  las  diferencias  principales  de  las  dos  variantes  que  están 
I5#  el  trecho  medio  (entre  aprox.  km  190/200  y  km  310).  Allá  la 
Bipartición  en  tres  escalones  se  demuestra  superior  con  respecto 
■peo no mí a  de  agua  y  energía,  con  una  represa  aprox.  10  m.  más 
ce  en  Puerto,  dando  no  solamente  a  los  caudales  del  Yi  y  -  - 
fere-yo  Grande  un  aumento  de  las  caídas  sumadas  de  27  // 
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ítulo  IV 

f,5  m  (o  sea  un  30 $)  sino  facilitando  al  mismo  tiempo  un  embalse 
¡sid  arablemente  más  grande  que  sería  de  mucho  provecho  en  vista 
las  oscilaciones  muy  agudas  de  los  caudales  del  Río  Yi  y  Arroyo 
üde .  - 

vista  de  todas  las  ventajas  que  trae  una  disminución  del  número 
escalones ,  es  muy  probable  que  la  repartición  en  tres  es  más  ven- 
isa  en  todos  sentidos,  que  la  en  cuatro  escalones. - 
última  palabra  se  puede  recién  decir  a  base  de  un  estudio  profun¬ 
de  las  diferentes  soluciones,  suponiendo  que  se  terminen  pronto 
Trabajos  topográficos  y  geológicos  en  los  cuales  se  trabaja  ac¬ 
imenté  y  los  que  están  todavía  por  hacer. - 

ición  del  escalón  a  construir  primeramente . - 

trabajos  geológicos  y  topográficos  se  hicieron  principalmente 
el  Rincón  de  Baygorria  y  un  estudio  suficientemente  amplio  de  - 
Iquier  otro  escalón  ocasionaría  un  atraso  insoportable  en  el  apro 
fearfdento  de  la  energía  hidráulica  adicional  tanto  esperada.  Por 
razón  no  queda  otro  camino  que  empezar  con  la  construcción  del 
alón  superior.  Pero  ya  se  puede  considerar,  porque  para  el  ser- 
l.o  de  embalses  en  forma  de  escollera  una  sucesión  continua  en  la 
poción  de  aguas  abajo  es  más  favorable  que  dejar  en  el  medio  d'e 
escollera  un  trecho  de  escurrimient^  libre  de  aprox.  90  km  de 
go ,  tal  como  sería  el  caso  entre  Bonete  y  un  escalón  abajo  del 
steygorria  o  Muías. - 

. ü  investigaciones  preliminares  que  hizo  el  Ing.  Giavi ,  el  pre¬ 
específico  de  la  obra  de  Baygorria  o  de  Las  Muías  en  lo  que  se 
iere  a  energía,  sería  únicamente  un  poco  más  alto  que  aquel  de 
ríe,  así  que  la  diferencia  se  compensaría  por  el  tiempo  necesa- 
hasta  el  comienzo  de  la  utilización  completa  en  Puerto,  que  se¬ 
lle  una  potencia  elevada ;- 

:  esto  favorece  el  comienzo  con  el  escalón  más  cerca  de  Bonete.- 
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CAPITULO  V 

COLOCACION  DEL  E SCALQN  II 

Klpofiión  entre  Baygorria  o  Muías .  - 

Una  usina  en  el  perfil  del  Rincón  de’las  Muías  teniendo  la 
rosna  altura  de  nivel  superior  normal  de  +  54, 03  gozaría  de  un 
L|tc  útil  de  m.  2,00  más  que  una  en  Baygorria  perfil  1  hasta  que 
tarto  no  esté  construido  o  Después  de  la  realización  de  la  Usina 
dte  Puerto  esta  diferencia  ventajosa  sería  reducida  a  sólo  0,80 
L^ta  1,35  m.  Un  salto  mayor  dará  sin  Puerto  una  potencia  y  ener- 
x-íe  nás  grande  de  un  15  -  10$  que  sería  de  valor  en.  la  carga  y  de- 
nnnla  de  energía»  Además  permitiría  un  "bajamiento  más  grande  en 
servicio  de  embalsamiento  que  por  el  aumento  de  volumen  útil 
trraspondiente  del  embalse  podría  mejorar  la  instalación  mas  com 
•-'Í£oa  del  aflujo  adicional  entre  Bonete  y  el  segundo  escalón. - 

Al  otro  lado  ya  una  comparación  superficial  de  los  perfi- 
L -  alanos  5272  y  5311),  demuestran  que  para  una  usina-represa 
Huías  se  necesitará  más  cantidades  de  hormigón  y  material  de 
u=  que  probablemente  no  sería  en  relación  con  aquellas  nece- 

r  s.-3  le  una  represa  en  Baygorria.- 

Binalmente  implicaría  una  presa  en  Muías  una  inundación 
fc.:_ei:ual  de  campos  de  más  o  menos  2.270  hectáreas,  siempre  que 

zresa  debiera  tener  el  mismo  nivel  sobre  el  mar  como  en  Bay- 
Lerria  lo  que  sería  en  el  interés  de  la  más  completa  explotación 
ly~  altura  de  caída  en  conjunto. - 

L  - ' -  ias  pocas  perforaciones  ejecutadas  hasta  ahora  no  se  pue- 

■ucir.  que  las  condiciones  geológicas  en  Muías  sean  peores  que 
^Hfcailas  '.en  Baygorria,  tampoco  pueden  ser  decisivamente  mejores, 
allá  ni  son  malas  ni  encarecen  s  ensiblemente  la  obra  en 


>rria  mismo .  - 
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Teniendo  en  cuenta  que  debido  al  estado  actual  -de.  las- 
í-reparaciones,  ante  todo  las  topográficas  y  geológicas ,  no  se 
puede  contestar  definitivamente  la  cuestión  si  se  debe  encarar 
3  o  4  escalones  abajo  de  Bonete  (aunque  la  probabilidad  favo¬ 
rezca  evidentemente  la  solución  de  tres  escalones),  el  lugar 
zara  el  escalón  aguas  arriba  presenta  ventajas  considerando  la 
posibilidad  de  la  realización  de  cada  una  de  las  dos  solucio¬ 
nes  (3  o  4  escalones)  en  condiciones  favorables. - 

El  estudio  detenido  de  las  perfiles  de  Muías  habría  de¬ 
terminado  un  atraso  en  la  confección  del  anteproyecto  por  lo  me— 
n:s  de  medio  año  sin  que  se  hubieran  podido  esperar  ventajas 
muy  grandes  aún  en  el  caso  más  favorable. - 
¿ )  Lie cci ó n  del  perfi 1  en  el  Rincón  de  B aygorria . 

Por  principio  la  disposición  de  la  nueva  represa  en  el 
Pío  Negro  será,  a  causa  de  la  insignificante  pendiente  del  no,  . 
en  todo  caso  y  en  cualquier  sitio,  sólo  la  de  una  usina-repre-- 

Las  condiciones  físicas  para  la  conexión  del  sitio  de  la 
obra  a  la  red  de  carreteras  existentes  y  futuras,  como  también 
ai  ferrocarril,  hacen  indudablemente  preferible  en  toda  la  zo¬ 
na  de  Baygorria  la  colocación  del  solar  y  de  la  usina  misma  en 
la  orilla  izquierda. - 

La  obra  en  su  totalidad  va  siendo  una  usina-represa?  al 
Lado  de  la  Usina  se  colocará  el  vertedero  sobre  la  mayor  parte 
del  lecho  del  río  con  una  esclusa  en  la  márgen  derecha.  En  am¬ 
bos  lados  esta  obra  será  completada  por  diques  en  tierra  o  ro¬ 
cas  suelta  con  impermeabilizad ón.  Las  dimensiones  del  con¬ 
junto  usina-represa  resultan  más  o  menos  dependientes  del  di- 
mensionado  de  las  turbinas  (del  ,ti|)_ .  Kaplan  a  eje  vertical)  y 
de  las  compuertas  necesitadas  para  el  pasaje  de  los  grandes  cau 
dales  a  esperar.  El  largo  de  esta  combinación  de  obras  como  lo 
expuesto  en  el  capítulo  siguiente;  más  o  menos  210  m.,es  decisi¬ 
vo  para  el  ancho  deseable  de  los  perfiles  naturales  del  lecho 


ío;  hasta  que  no  es  preciso  buscar  ios  perfiles  más  estre- 
2 el  valle  sino  aquellos  que  en  sus  partes  bajos  y  medios 
n  incluir  este  conjunto  de  obras  sin  grandes  excavaciones 
■ales  en  las  orillas  rocosas  en  parte  cubiertas  de  arena, 
tras  que  las  -aberturas  restantes  en  las  cuestas  de  ambos  la- 
=  cerrar  con  diques  deben  ser  tan  reducidas  como  sea  posi- 
Además  de  las  formas  y  dimensiones  de  ios  perfiles  también 
orna,  de  la  planta  del  lecho  del  río  tiene  gran  importancia 
el  desagüe  de  crecientes  y  el  transporte  del  arrastre,  ade¬ 
rara  la  entrada  y  salida  favorable  de  los  caudales  turbina 


Los  perfiles  b  (km.  306,0)  y  d  (km.  308,6)  en  Rincón  de 
arria  pueden  considerarse  en  el  último  sentido  como  casi 
1  favorables,  mientras  la  anchura  mayor  en  más  o  menos  30/m 
talud  rocoso  en  la  paite  media»  del  lecho  del  agua  del  per- 
b  hace  este  preferible  al  perfil  d .  La  excavación  del  depó- 
de  arena  sobre  la  orilla  derecha  del  perfil  b  podrá  efec- 
el  río  mismo  como  ya  previsto  y  ejecutado  en  las  obras  de 


Los  resultados  de  las  perforaciones  hasta  fin  de  julio 
352  indican  el  perfil  d  geológicamente  un  poco  más  favora- 
dado  que  en  él  existe  una  capa  superior  de  aproximadamente 
sta  8  m.  de  espesor  de  meláfiro  gris  sano.  También  existe  es- 
aoa  en  el  perfil  b  pero  solamente  con  un  espesor  más  redu- 
(2,6  -  6,2  m.).  Abajo  de  esta  capa  firme  siguen  en  ambos 
’iles  2  capas  de - meláf iros  alterado  con  un  espesor  de  4  a 
..  más  o  menos  en  -fe urna .  Por  debajo  del  meláfiro  alterado  se 
‘oró  otra  ves  meláfiro  gris  muy  firme  y  compacto  con  un  espe¬ 
te  más  de  4  me tros. - 

Las  informaciones  resultantes  de  perforaciones  únicamente 
ra  ahora  permiten  la  conclusión  que  las  dos  capas  superiores 
{©formadas  pueden  soportar  con  seguridad  una  represa  de  no 
de  20-25  metros  de  altura  sobre  la  base  del  fundamento,  si 
erran  mediante  inyecciones  las  grietas  finas  no  cementadas 


naturalmente  y  se  concreta  en  g eneral  la  roca  según  sea  nece¬ 
sario.  En  este  sentido  también  se  expresa  el  informe  (anexo 
de  esta  memoria)  del  Director  del  Instituto  de  Geología  y  Per¬ 
foraciones,  Ing.  Eduardo  Terra  Aro cena.  No  obstante  como  siem¬ 
pre  en  casos  similares,  la  última  palabra  con  respecto  a  las 
profundidades  de  fundamento  en  los  sitios  diferentes  de  la  pre¬ 
sa,  volumen  y  profundidad  de  las  inyecciones  se  hablará  recién 
ai  abrir  los  pozos  de  construcción.  Un  pozo  de  inspección  ubi- 
:ado  en  la  orilla  izquierda  no  pudo  ser  excavado  lo  suficien¬ 
temente  profundo  debido  a  las  dificultades  invernales. - 

Como  resultado  final  de  los  estudios  geológicos  y  topo¬ 
gráficos  se  pueden  definir  ya  que,  para  la  ubicación  de  la  obra, 
-1  perfil  b  es  en  suma  de  preferir  al  d  y  a  los  otros  perfi¬ 
las  investigados  en  la  zona  de  Baygorria.- 


CAPITULO  VI 


D E S C R IPCIOR  DETALLALA  DE._ M__ E S TRUC T UEA_^E_L A_OBRA 
SI T'TTAPA  EN  E_<  PERFIL  _b 


Generalidades . 

El  proyecto  para  la  represa  de  Baygorrla  es  un  problema 

tante  difícil  a  causa  de  que  coinciden  varios  factores  lúe  _ 

complican.  &  exigencia  de  insertar  una  esclusa,  que  tendrá 

.  ser  crusada  por  la  vía  de  tránsito  que  va  encima  de  la  obra, 

luce  en  mucho  la  lib.ee  tad  del  constructor.  Un  segundo  factor 

.  lo  dificulta  es  la  altura  de  niveles  de  las  grandes  crecien- 

s  que  obligan  a  impermeabilisar  la  usina  hasta  una  altura 

nsi¡erable/es  decir  que  hay  que  renunciar  a  ia  colocación  de 

ertas  y  ventanas  hasta  dicha  altura.  Un  tercer  factor  o  oon 

ato  de  factores  que  complican  la  disposición  general  de  la 

-V  -  re  f.ovuini  dú  affua  -oor  lÉs  turbinas ,  la  gran  luz  ne 
ra  es  el  gran  caucictJ.  nbiic. 

ai  o  ioc»  f»r*ppi  6 nij  © s  v  o lumi nos&D  y 

s  aria  del  vertedero  a  cau^  de  las  crecí  en 

-e,-,  unniusa  con  relación  al  reducido  an- 
¡  ancho  necesario  para  la  tsciu^a  eun  x 

-  a#1  lecho  del  tí®  uue  obliga  a  disminuir  en  lo  posible  las 

.mansiones  de  la  oora  en  dirección  transversal 'al  mismo.  A  can¬ 
de  las  dificultades  hay  que  renunciar  a  los  tipos  nuevos  que 
re  sido  desarrollados,  con  respecto  a  la  disposición  de  las 
.reinas  en  los  últimos  15  anos  0n  Europa,  y  a  la  división  de 
a  usina  en  pilares  individuales  o -en  dos  usinas  simétricas  en 

as  dos  orillas. 

*  «sí  llamada  "usina  debajo  del  agua"  no  se  pueda  recomendar 

una  obra  del  tamaño  dado  y  con  las  crecientes  que  se 'presen- 
aquí ,  porque  hasta  ahora  existen  solamente  experiencias  para 
iras  mucho  más  pequeñas.  Queda  sólo  la  sí  llamada  construcci.nl 
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ticales.  ,A  causa  de  esto  la  otra  total  consiste  en  tres  partes 
individuales,  (dispuestas  una  contra  la  otra)  que  son; 

Usina,  vertedero  y  esclusa,  que,  aparte  de  las  exigencias 
hidráulicas,  serán  unidas  por  una  vía  que  corre  encima  de  la  obraf 
por  esto  hay  que  dar  una  gran  importancia. a  la  disposición  de  la 
vía  de  tránsito,  su  altura  y  trazado,  puesto  que  es  la  llave  para 
el  proyecto  entero.  Reflexiones  sobre  la  parte  hidráulica  así  co¬ 
mo  las  exigencias  para  el  funcionamiento  de  las  máquinas  y  la 
construcción  en  general  hacen  aparecer  como  recomendable  la  dis¬ 
posición  de  la  usina  en  la  margen  izquierda  y  la  esclusa  en  la 
carpen  derecha.  Además  todas  las  consideraciones  con  respecto  a 
-0.  disposición  de  la  vía  de  tránsito  (por  su  situación  y  trazado) 
fcan  llevado  si  resulta  o  siguiente;  que  habrá  que  construir  la  vía 
oe  transito  del  lado  eje  afqMs  de  arriba  de  la  represa  para  lle- 
¿ar  a  una  solución  satisfactoria.  Esto  se  refiere  no  sólo  a  la 
supinación  en  la  orilla  izquierda,  llegando  así  a  una  buena  solu- 
e-ón  de  acceso  a  la  usina,  y  la  estación  al  aire  libre  (también 
dispuesta  en  la  orilla  izquierda)  sino  también  a  la  intercalación 
Cé  la  esclusa  en  la  margen  tere  cha'.  Con  esto  se  llega  a  la  posi- 
c^xidad  de  cejar  gran  parte-  de  los  trabajos  constructivos  de  la 
gsciusa  hasta  el  momento  en  que  esta  construcción  costosa  se  ne¬ 
cesite  realícente. 

l>sto  establece  el  marco  para  un  estudio  más  detallado  de  varian- 


mi  perfil  elegido . - 

fe -afirmando  la  previsión  de  la  dirección  de  los  trabajos  de  cam- 
preliminares  realizadas  desd|  Marzo  de  1951,  el  perfil  b  -  que 
-~1  que  se  investigó  más  intensamente  mediante  perforaciones, 
xpeuitó  el  mas  apropiado  geológica  y  topográficamente  y  pudo  ser 


maco 


como  base  paro,  el  anteproyecto.  En  la  altura  +  60  la  dis- 
e  las  dos  faldas  del  valle  es  aquí  la  más  corta,  resul- 
sí  el  largo  latnor  para  la  construcción  total.  El  ancho 
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i,I  perfil  rocoso  es  medido  hasta  debajo  del  banco  de  arena  del 
lado  derecho  de  la  orilla  dentro  de  los  normales  del  río,  el  más 
ancho,  dando  así  para  la  anchura  de  la  represa  la  libertad  más 
grande.  Se  estableció  ya  en  Cap.  V  Que  las  condiciones  geológi¬ 
cas  para  la  construcción  de  la  represa  no  son  desfavorables,  - 
sino  más  favorables  que  para  la  represa  del  Bonete.  Finalmente 
la  energía  obtenible  e:s  algo  más  grande  en  comparación  que  en 
les  otros  perfiles  aguas  arriba,  también  situados  en  el  Rincón 
áfc  Baygorria ,  que  fqpgron  investigados  al  mismo  tiempo.  A  causa 
fes  -stos  razonamientos,  la  elección  del  perfil  b  como  sitio  pa¬ 
na  la  represa  es  definitiva. - 
lif ¿rentos  soluciones . - 
Si;  Vertedero . - 

Con  respecto  al  tipo  y  disposición  de  los  cierres  para 
el  vertedero,  los  estudios  de  comparación  han  llevado  prin¬ 
cipalmente  a  dos  soluciones  que  han  de  tenerse  en  cuenta, 
que  son; 

A)  5  compuertas  de  tablas,  con  clapet  encima  de  sus  cres¬ 
tas,  con  una  altura  de  cierre  útil  de  15  m.  y  21  m  de  luz. 

B)  12  compuertas  radiales  con  una  altura  de  cierre  útil 
de  11  m,  y  12  m  de  luz. 

Las  dos  soluciones  son  equivalentes  con  respecto  a  segu¬ 
ridad  de  servicio  y  resistencia  de  las  juntas.  La  solución  A 
tiene  ungí  ventaja  por  la  disposición  del  clapet,  hidráulica 
mente  y  para  el  servicio.  Esta  colocación  .se  puede  también 
efectuar  en  las  compuertas  radiales,  pero  aumentará  el  cos¬ 
to  de  la  construcción  jja  Solución  B  da  una  anchura  total 
más  grande  del  vertedero,  lo  que  puede  ser  ventajoso  a  cau¬ 
sa  de  la  disminución  del  desagüe  específico  y  con  respecto 
al  peligro  de  erosiones  detrás  del  lecho  amortiguador,  pero 
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que  podría  ser  demasiado  costoso  para  tener  en  cuenta  esta 
solución.  A  una  decisión  f undada  se  puede  llagar  recién  des¬ 
pués  de  haber  estudiado  bien  las  dos  soluciones  en  combina¬ 
ción  con  ensayos  en  modelos  .  Una  tercera  solución  son  las 
compuertas  dobles  con  ganchos,  muy  usados  en  Europa,  que 
traen  menos  ventajas  a  causa  de  las  juntas  (que  son  difíci¬ 
les  de  construir  y  mantener),  además  son  más  costosas  que 
las  soluciones  anteriormente  mencionadas.  Por  razones  esté¬ 
ticas  y  económicas  habrá  que  evitar  los  antes  usuales  altos 
pilares  en  las  dos  soluciones  y  colocar  los  guinches  lo  más 
abajo  posible-,  así  que  la  horizontal  trazada  por  el  puente 
para  la  vía  de  tránsito  puede  aparecer  como  rasgo  esencial 
arquitectónico  que  se  ve  con  bastante  claridad.  El  actual 
desarrollo  de  las  construcciones  hidráulicas  en  acero  permi¬ 
te  una  construcción  correspondiente  de  las  compuertas,  ce  lo 
cual  damos  más  detalles  en  lo  que  sigue. 

( 2 )  La  Usina . - 

En  el  dimensionamiento  y  disposición  estructural  de  la 
infraestructura  de  la  usina,  su  construcción,  el  numero  y  ta¬ 
maño  de  las  máquinas  juegan  un  papel  decisivo,  Su  dimensio¬ 
namiento  principal  fue  tratado  en  Cap.  III  mientras  sus  ca¬ 
racterísticas  constructivas  están  tratadas  en  el  Cap.  que 
si  --.a.  (VII). 

Para  la  infraestructura  de  la  usina  no  hay  más  problemas  im¬ 
portantes,  mientras  que  para  la  superestructura  hay  varias 
soluciones  que  por  su  combinación  con  la  altura  afectan  to¬ 
da  la  represa.  Las  dos  formas  principales  que  se  pueden  te¬ 
ner.  en  cuenta  para  la  superestructura  son; 

La  clásica  cerrada,  alta,  sala  de  máquinas  con  grúa  pe¬ 
sada  individual,  y  del  tipo  de  disposición  al  aire  libre, 
primero  desarrollado  en  Norteamérica,  con  techo  movible  en- 
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cima  de  cada  generador.  Además  hay  tipos  -variantes  desarro¬ 
lladas  en  Europa  -  con  sala  de  máquinas  baja,  por  cuyo  techo 
puede  entrar  una  grúa  universal,  que  corre  encima  de  la  re¬ 
presa.  - 

Investigando  la  aplicación  de  estas  disposiciones  diferentes 
para  la  obra  de  Baygorria,  se  llegó  al  siguiente  resultado: 

La  forma  original  y  purísima  de  la  disposición  al  aire  li¬ 
bre  no  es  recomendable  pero  si  las  siguientes  que  están  entre 
los  dos  extremos: 

A )  Disposición  al  aire  libre,  cerrada . - 

Con  una  cota  del  techo  de  la  usina  de  aprox.  +  53,0,  es 
decir  en  -una  situación  segura  con  respecto  a  las  crecidas 
aguas  abajo.- 

Todos  los  sitios  de  la  usina  baja  tienen  que  recibir 
luz  artificial.  El  montaje  de  partes  de  las  máquinas  se 
efectúa  por  una  grúa  §il  aire  libre  que  trabaja,,  por  escoti¬ 
llas  en  el  techo  chato  de  la  usina. 

£ )  Disposición  al  aire  libre  con  Sala  de  Máquinas  baja.- 

Con  Tina  cota  del  techo  de  la  usina  de  aprox.  +  59,0  y 
una  sala  de  máquinas  (a  fiediana  altura)  que  va  por  todo  el 
bloque  de  máquinas,  que  recibe  iluminación  natural  desde 
aguas  abajo. 

La  remoción  de  partes  de  máquinas  se  efectúa  por  aber¬ 
turas  en  el  techo  de  lá  usina.  Para  facilitar  el  servicio 
se  puede  disponer  de  una  grúa  liviana  interior  pero  que 
no  es  de  suma  importancia . - 

C )  La  construcción  al  aire  libre  con  Sala  de  Máquinas  alta . - 
Con  una  altura  de  la  usina  de  aprox.  +  61,50  y  un  sala 


alta  común  de  máquinas,  que  recibe  luz  natural  desde  el  agua 


d©  arriba  y  abajo.  La  remoción  de  partes  do  las  maquinas 
se  efectúa  por  medio  de  una  grúa  pesada  interna.  Para  el 
transporte  de  partes  de  las  maquinas  se  usara  una  grúa  mas 
liviana  (que  también  sirve  para  remociones  en  el  vertedero, 
por  una,  abertura  en  el  techo,  que  se  encuentra  encima  del 
sitio  de  montaje). 

(3)  Esclusa . - 

La  situación  de  la  esclusa  en  un  muro  del  ala  derecha  de 
la  represa  y  en  sentido  longitudinal  con  la  cabeza  cerca  del 
eje  del  vertedero  se  justificó  ya  en  el  principio  de  este 
capítulo.  Las  ventajas  de  esta  disposición,  con  respecto  a 
una  disminución  importante  de  las  construcciones  hasta  que 
se  ] legue  a  una  navegabilidad  completa  del  río  entero,  son 
tan  evidentes  que  el  estudio  de  las  demás  variantes  (tal  vez 
de  la  situación  de  aguas  arriba  de  la  esclusa)  es  innecesa¬ 
rio  .  - 

Cambios  de  partes  individuales  de  la  esclusa  no  alteran 
en  nada  la  disposición  total  de  la  represa.  La  altura  para  la 
construcción  del  puente  sin  emoargo  es  de  mucha  importancia 
para  la  disposición  general.  0  se  dispone  el  borde  inferior 
del  puente  a  tal  altura  para  que  entre  esta  y  el  nivel  máxi¬ 
mo  haya  luz  libre  necesaria  (supuesta  en  6  m  para  la  navega¬ 
ción),  o  se  dispone  la  altura  de  la  vía  de  transito  solo  con 
respecto  al  vertedero  y  la  usina  con  un  puente  móvil. - 
1  Grúa  y  vía  de  tránsito . - 

En  muchas  Usina-represas  el  uso  de  una  grúa  universal  pa¬ 
ra  la  obra  total  ha  sido  útil,  y  será  también  oportuno  en 
el  caso  de  Baygorria  para  los  muchos  cometidos  que  ten-  - 
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drá  que  llenar  (los  detalles  se  darán  más  tarde).  Resulta  en 
tonces  que  uno  de  los  soportes  del  puente  de  la  vía  de  trán 
sito  sirve  también  como  pista  para  la  grúa,  así  que  la  pista 
para  la  grúa  y  la  vía  dolerían  tener  la  misma  altura.  Según 
la  disposición  de  la  superestructura  de  la  usina,  la  solu¬ 
ción  más  favorable  para  estas  partes  será: 

A )  Altura  de  la  vía  de  tránsito  y  pista  para  la  grúa,, 
aprox.  6l„5  m. 

Entre  el  nivel  máximo  superior  y  el  lorie  inferior  del 
puente  solre  la  esclusa  hay  una  distancia  de  luz  de  por  lo 
menos  6  m.  asegurando  así  el  pase  de  los  vapores  detajo 
del  puente*  sin  dificultades  y  sin  dispositivos  especiales. 

B )  Altura  de  la  vía  de  tránsito  y  pista  para  la  grúa.aprox^ 
69.0.- 

Entre  el  nivel  máximo  superior  y  el  lorie  inferior  del 
puente  solre  el  vertedero  hay  una  diferencia  de  luz  de  más 
de  1  m,  medida  que  parece  necesaria  para  evitar  el  peli¬ 
gro  de  clausure.  lt.l  vertedero  a  causa  d,  cuerpos  flotan¬ 
tes  (l asuras,  etc.).- 

Más  adelante  un  puente  levadizo  o  plegable  será  nece¬ 
sario  encima  de  la  represa. 
la  solución  del  anteproyecto . - 

Eo  es  posible  combinar  arbitrariamente  todas  las  variantes 
mencionada,s  bajo  B  3)  (1)  (4).  Bor  ejemplo  no  tendría  mucho 
sentido  combinar .  según  caso  2,  el  techo  bajo  de  la  usina  con 
la  altura  de  la  vía  de  tránsito  y  pista  para  la,  .grúa  según  ca¬ 
so  4  b . 

Quedan  pocas  soluciones  satisfactorias  en  e_  sentido  de  eco¬ 
nomía,  de  servicio  y  estética.  Eo  cabe  dentro  de  un  anteproyecto 
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l-oer  una  comparación  detallada  al  respecto.  Hay  que  elegir  en- 
ttó  varias  soluciones  posibles,  una,  que  parece  adecuada.  Se1 
¿eligió  para  el  anteproyecto  una  solución  que  llamaremos  media, 
ifue  se  puede  desarrollar  fácilmente  en  una  u  otra  dirección, 
las  partes  más  importantes  de  esta  solución  son: 

r 

Altura  de  la  vía  de  tránsito  y  pista  para  la  grúa  de  aprox. 

5,0.- 

hTertedero :  5  aberturas  con  compuertas  de  tablero  de  21  m  de  luz 
c/u.  y  una  altura  útil  de  embalse  de  15  m,  con  umbral  fijo  a 
una  altura  de  +  39,0.- 

Tsina :  Disposición  de  Sala  baja,  con  techo  a  +  59,0  y  3  má¬ 

quinas  . 

En  lo  que  sigue  se  da  una  descripción  de  las  partes  indivi¬ 
duales,  explicándolo  en  los  planos. - 

La  construcción  total  se  ha  referido  a  un  sistema  de  ejes 
coordenados  cuyo  origen  está  en  la  margen  izquierda  100  m  aguas 
arriba  del  eje  de  máquinas  y  200  m  tierra  adentro  del  paramento 
ytrel  pilar  de  separación. - 
•tedero .  - 

Una  vista  general  de  vertedero  se  ve  en  el  plano  5356. 
Consiste  en  5  secciones  de  21  m  luz  c/u.  y  de  4  pilares  de  6  m 
¿e  ancho.  La  capacidad  de  desagüe  del  vertedero  y  la  estabili- 
■  dsñ  del  pilar  están  comprobados  en  el  plano  5362. - 

El  umbral  está  en  una  altura  de  +  39,0,  así  que  el  acceso  al 
z_sno  es  libre  para  el  nivel  medio  de  aguas  abajo.  Aguas  arriba 
umbral  hay  un  muro  de  guardia  que  impermeabiliza  la  roca, 

:?ue  contiene  hendidiiras  y  burbujas  de  gas.  Sobre  la  profundidad 
ste  fundación  de  este  muro  se  puede  decidir  recién  después  de  de_s 
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ir  la  roca.  Además  se  han  previsto  inyecciones  de  cemento  pa- 
a  impermeabilización  Sel  subsuelo  así  como  la  usina  y  dique 
ral  en  la  íaargen  derecha. - 

¡n  el  borde  terminal  del  lecho  amortiguador  también  fue  pre- 
o  un  muro  de  guardia  como  protección  contra  erosión,  sobre 
profundidad  (así  como  la  construcción  del  umbral  final)  se 
^  decidir  recién  después  de  los  ensayos  con  modelos  y  estu¬ 
co  la  roca  encontrada.  En  la  cresta,  del  umbral  final  hay  que 
rtar  cajitas  de  hierro  fundido ?  para  la  colocación  de  perfi- 
para  soporte  de  ataquías  auxiliares.  Después  de  colocar  es- 
ataguías  auxiliaras,  caca  sección  del  vertedero  puede  ser 
na  en  seco  individualmente,  puliendo  así  efectuarse  las  re- 
.ciones  necesarias .  - 

_a  solera  del  lecho  amortiguador  será  protegida  por  caños  de 
.naje,  que  comunican  co|  el  nival  de  aguas  abajo,  contra  sub¬ 
es  ones  evitando  así  el  peligro  d$  levantamiento  del  lecho 
hormigón. - 

los  cinco  cierres  dAi  vertedero  (a  efectuar  en  construcción 
ocero)  -com  muertas  de  tablero  con  charnelas-  tienen  un  cie- 
útil  de  15  m.  Con  0,  50  m.  de  altura  de  bordo  hay  un  cierre 
al  de  15,50  m.  La  altura  de  las  charnelas  no  debería  ser  in- 
ior  a  3,50  m. ,  de  los  cuales  3  m,  son  utilizables . - 
3on  los  cierres  levantados  pueden  salir  con  ¡el  nivel  máximo 
embalse  de  +  55,0,  por  las  5  aberturas  del  vertedero,  más 
rdOO  m'Vseg.,  una  creciente  que  se  repite  probablemente  cada 
1  aíios  . 

Con  el  nivel  normal  de  +  54,0  desaguan  7000  m^/seg.  por  4 
¿■•turas  quiere  decir,  que  una  abertura  está  cerrada  por  cie- 
s  auxiliares.  Sobre  las  5  charnelas  completamente  bajadas  pue- 
n  salir  1100  m^/seg.-  Conjuntamente  con  el  agua  tur-  // 
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irada  se  puede  desaguar  un  caudal  de  aprox.  2000  m3/s.  sin  nece- 
d  de  levantar  las  pesadas  compuertas  y  provocar  las  condicio- 
hidráulicas  ma's  difíciles  del  chorro  del  fondo,  saliendo  con 
telenda  bajo  alta  presión  encima  del  umbral  sumergido.  Dicho 
tudal  sería  sobrepasado  en  el  intervalo  estudiado  de  21  años 
(Ütí.2-32)  en ■  únicamente  19  casos,  con  una  duración  total  de  1 
Ida  59  días.  Resulta  núes  que  las  compuertas  no  tendrían  que  le- 
ínfcarse  (como  promedio)  ni  siquiera  una  vez  por  año.  Las  cadenas 
' evantamiento  están,  dispuestas  de  manera  de  evitar  altas  su¬ 
mes  tructura  sobre  los  pilares  que  son  costosas  y  de  feo  aspec- 
:  los  contornos  de  los  guinches  sobresalen  solamente  poco  de  la 
ízontal  general  de  la  represa.  Los  guinches  están  dispuestos 
casitas  individua  les ,  que  sobresalen  aprox.  3  m  encima  de  la 
de  la  grúa  universal. 

El  techo  de  cada  una  de  las  casitas  de  los  guinches  es  levadi- 
así  que  los  guinches  pueden  ser  levantados  por  la  grúa.  Los 
rches  estarán  impulsados  por  electromotores,  pero  tifenen  ade- 
un  impulso  a  mano  que  permite  levantar,  aunque  muy  lentamen- 
las  compuertas,  en  caso  de  falta  de  corriente  eléctrica.  El 
■imiento  de  una  compuerta  tiene  que  efectuarse  simétricamente 
ios  dos  lados,  4  causa  de  esto  los  guinches  de  una  sección  del 
'tedero  tienen  que  tener  un  funcionamiento  en  paralelo  forzado 
•sónica  o  eléctricamente. 

les  dos  sistemas  han  dado  buenos  resultados,  pero  las  posibi- 
.csies  de  faltas  son  mas  pequeñas  con  un  eje  mecánico  que  con 
eléctrico,  así  que  sería  mejor  darle  la  preferencia  a  aquél, 
rrpre  que  no  haya  otras  razones  en  contra. 

jSi  manejo  de  los  guinches  debe  efectuarse  desde  tableros  de 
indo  que  estarán  discuestos  en  las  casitas.  Para  permitir  que 
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efectúen  reparaciones  o  trabajos  de  cintura  en  las  compuertas 
vertedero,  sin  perjuicio  del  embalse,  se  ha  previsto,  un  jue- 
áe  tableros  auxiliares  de  acero.  La  colocación  de  estos  table- 
se  efectúa  con  la  grúa  universal  con  la  ayuda  de  tenazas  de 
untamiento.  Cuando  los  tableros  no  se  usan,  se  colocan  en  las 
ces  superiores  de  sus  nichos, 

Zr.  esta  situación  ellos  quedan  ocultos  por  las  vigas  del  puen- 
|»P i di endo  visibilidad  desde  aguas  arriba  y  én  parte  también 
;de  aguas  abajo. 

La  protección  de  las  partes  de  acero  contra  corrosión  debe  ser 
t±ü?  en  cuenta  especialmente,  puesto  que  el  agua  del  Rio  Negro 
rey  agresiva  (análisis  de  agua  en  anexo  Ne  8). 

Cualquier  ahorro  en  este  sentido  sería  sumamente  equivocado 
'  ser  perjudicial  para  el  futuro.  Una  renovación  o  arreglo  de 
cintura  es,  a  causa  del  acceso  difícil  y  la  humedad  que  hay  so- 
:  el  río,  una  cuestión  cara  que  trae  una  gran  pérdida  de  tiempo. 
Zr.  todo  caso  sería  recomendable,  que  la  casa  suministradora  so¬ 
riera  las  compuertas  a  un  procedimiento  de  soplado  de  chorro  de 
:T¿a  antes  de  aplicar  la  pintura  de  fondo. 

Zay  que  llamar  la  atención  al  hecho,  que  todas  las  partes  del 
pielero  que  están  expuestas  especialmente  a  la  corriente  como 
cntral  final,  los  bordes  de  las  compuertas  y  los  nichos  de  los 
aleros  de  auxilio  tienen  que  ser  protegidos  por  revestiduras  de 
ro,  ~ s  cierto  que  la  situación  en  el  Río  Negro  es  bastante  fa¬ 
cerle  puesto  que  no  hay  arrastre  grueso,  pero  destrozos  pareci- 
^  míe  den  resultar  también  por  el  movimiento  de  la  arena,  duran- 
crecientes  de  mucha  duración. 

Las  secciones  del  vertedero  serón  unidas  por  dos  soportes  in¬ 
gle  ua  les  de  puente,  que  forman  la  pista  para  la  grúa  universal. 


rúente  de  agües  arriba,  sobre  cual  pasa  la  vía  de  transito, 
ms~.í  previsto  como  sección  en  cajón. 

De  este  modo  resulta  un  corredor  de  servicio  protegido,  por 
fe-  cual  se  llega  desde  la  usina  a  las  casitas  de  los  guinches. 
püs^Kss  contiene  los  cables  eléctricos  hacia  l>os  motores  de  los 
■nir.ches . 


ición  y  estructuré. - 

infraestructura  de  la  Usina  se  compone  de  tres  bloques  in- 
sles  de  máquinas  completamente  iguales,  que  son  separados 
usas  técnicas  por  juntas  de  dilatación. 

mayor  profundidad  del  fundamento  alcanza  a  aprox..  16.50  m 
fie  la  rueda  de  la  turbina. 

1=  orilla  izquierda  sigue  ai  bloque  de  máquinas  otro  blo- 
n  menor  profundidad  de  fundación  para  el  sitio  de  montaje 
re  siguen  los  talleres.  ' 

construcción  vertical  de  las  maquinas,  compuestas  de  tur- 
7  generador  (compara  Cap. VII)  lleva,  a  una  disposición  ver 
en  dos  pisos  principales  el  uno  sirviendo  a  las  turbinas 
~rc  para  los  generadores. 

esce  anteproyecto  se  aprovechan  los  progresos  del  desamó¬ 
la  técnica  de  los  últimos  15  años  en  las  diferentes  par- 
I  rundo,  lo  que  ha  llevado  sobre  todo  en  el  alto  Danubio 
s  afluentes  mas’  grandes  ,  a  soluciones  cada  vez  más  simpli*. 
s,  que  se  han  destacado  por  su  adaptación  casi  natural  a 
strvcción  actual  de  las  grandes  máquinas  hidroeléctri- 

ccrte  transversal  de  la  usina  en  el  eje  de  máquinas  se  ve 
p&BZio  5358,  la  planta  en  plano  534-3  y  el  corte  longitudi- 
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p®:  en  el  de  máquinas  en  el  plano  5351.  Según  lo  antedicho  se 
blígió  la  construcción  al  aire  libre  con  sala  baja  y  con  una  grúa 
Jhiversal  exterior  que  corre  sobre  el  techo  llano  de  la  usina  y 
;  grúa  liviana  en  el  interior. 

.01  borde  inferior  del  techo  de  la  usina  e’stá:  a  una  altura  de 
.7  con  una  altura  del  piso  de  la  sala  de  máquinas  de  50,0.  To- 
fcl  las  salas  y  máquinas  que  «stan  debajo  de  la  altura  de  53,0, 
pcuentran  debajo  del  nivel  máximo  aguas  abajo,  situación  que 
que  tener  en  cuenta  para  la  disposición  de  impermea biliza ción. 
sala  de  máquinas  de  7  m  de  altura  recibe  luz  desde  aguas 
-K  por  las  ventanas  que  a s t é n  encima  del  nivel  de  crecientes 
estróficas  de  9000  m-Vs. 

gji  aisposición  del  generador  es  hundida  con  su  tapa  a  la  al- 
;1  piso  de  la  sala  de  máquinas. 

anteproyecto  demuestra  la  solución  con  3  unidades.  Por  la 
:io:ion  de  los  caudales  y  caídas,  también  podrá  tenerse  en. 

una  instalación  con  4  máquinas.  Como  se  ve  de  ejemplos  y 
tenidas,  la  diferencia  de  costo  para  las  dos  soluciones 
•í;  nuy  grande.  La  decisión  depende  en  gran  parte  de  cual  de 
soluciones  será  más  favorable  para  el  proyecto  total, 
stras  se  señaló  que  para  la  instalación  con  3  máquinas  nece¬ 
en  excavación  profunda  y  un  ancho  de  la  usina  mayor,  pero 
espacio  en  dirección  transversal  al  río.  Los  último  es  muy 
®*te  por  causa  de  falta  de  -31  s pació  en  Baygorria  ,  sobretodo 
en  cuenta  la  construcción  de  compuertas  de  sectores, 
.‘final  de  la  sala  de  máquinas  se  ha  dispuesto  el  sitio  re¬ 
ta  pera  el  montaje.  Sobre  cada  máquina  y  también  sobre  el 
pontaje  se  ha  dispuesto  una  escotilla  en  el  techo  de 
ps ,  que  sera  cerrada,  por  lo  general  con  una  tapa  de  esco- 


sobre  ruedas. 


infraestructura  de  la  usina ,-tiene  tres  funciones  principales 
son: 

* 

gomo  envoltura  de  la  turbina:  la  entrada  y  salida  del  agua  mo¬ 
triz  (con  un  mínimo  de  ne'rdidas  de  energía  hidráulica  posible) 
en  la  espiral  de  entrada  y  tubo  de  succión. 

Temo  parte  de  la  represa:  recibir  la  presión  horizontal  del 
sgrua  y  en  los  espacios  huecos  de  conducción  del  agua,  también 
las  presiones  internas  estáticas  y  dinámicas,  con  impermeabi¬ 


lidad  completa. 

Cono  fundamento  de  máquinas:  conducir  al  subsuelo  en  forma 
segura  y  libre  de  vibraciones  Id s  grandes  fuerzas  correspon¬ 
dientes  al  peso  muy  elevado  de  las  máquinas  y  al  momento  de 
r ión. 

primera  función  depende  mucho  de  la  proposición  del  cons  — 
E~cr  de  las  turbinas,  para  la  disposición  constructiva  de  los 


os  huecos,  puesto  que  está  sujeto  a  cambios  en  cada  firma 
uctora ,  así  que  el  proyecto  final  se  puede  efectuar  recien 
s  de  elegir  una  oferta.  Las  diferencias  de  las  masas  de 
■acción'  y  ios  costos  no  han  de  esperarse  en  el  proyecto  fi- 
m  que  el  proyecto  presente  (plano  5358)  corresponde  (en 
y  dimensiones  para  los  conductores  de  agua)  a  los  tipos  de 


i-aiento  óptimo  usados  mayormente  en  Europa  Centra  1$ 
la  ‘esunda  función  de  la  infraestructura  de  la  usina  esto  es  la 


"icn  de  la  presión  del  embalse,  reclama  a  causa  del  poco 
y  el  gran  espacio  hueco  de  la  construcción,  el  uso  de  una 
ira  de  acero,  en  parte  relativamente  pesada, 
tercera  función  esto  es:  recocción  de  las  fuerzas  de  ma— 


una  construcción 


nacta  y  en  parte  otra  vez  una  armadura  fuerte, 
egado  a  1.  La  formación  de  los  espacios  huecos  para  la  conduc¬ 
ción  del  agua,  del  bloque  de  ]a  infraestructura,  se  hizo  de  con¬ 
formidad  con  el  constructor  de  las  turbinas.  La  construcción  tie¬ 
ne  que  efectuarse  con  un  trabajo  modelo  de  encofrado  según  las 
medidas  dadas,  y  con  una  superficie  pulimentada,  para  disminuir 
en  lo  posible  las  perdidas  hidráulicas. 

y  2.  Hay  que  dividir  los  canales  de  entrada  y  en  parte  también 
los  canales  de  salida,  por  muros- ver ticales ,  por  causas  estáti¬ 
cas  y  también  hidráulicas. 

Hay  que  revestir  la  parte  inicial  del  caño  de  succión  con  acero 
r  el  cual  hay  una  fuerte  corriente  de  agua)  hasta  la  sección  trans 
sal  en  la  cual  la  velocidad  media  al  gasto  máximo  ba , £  al  valor 
ym/seg.  El  revestimiento  de  acero  será  parte  del  suministro  de 
turbinas.  Este  y  sobre  todo  el  anillo-manto  de  la  rueda  al  cual 
i se  debe  ser  anclado  fuertemente  en  el  hormigón  rellenado  con  mu- 
cuidado  para  evitar  que  se  desprenda.  Los  nichos  de  los  tableros 
¡auxilio  en  los  caños  de  succión  reciben  tapas  movibles,  para  evi- 
p-érdidas  de  energía  hidráulica.  La  infraestructura  entera  tiene 
ser  efectuada  en  hormigón  impermeable. 

Egedc  a  3-  Las  exigencias  estáticas  y  dinámicas  se  han  tenido  en 
ccgnta  bastante  por  el  diseño  mecánico  (construcción  concisa  de 
2.- Quina  y  disposición  en  dos  cojinetes  de  conducto  cerca  de  las 
tes  rotantes  más  pesadas  (Gap. Vil).  En  la  construcción  prevista, 
reiSD  propio  del  estator  sería  conducido  por  un  tubo  de  acero  al 
1' :  de  traviesas  y  por  este  al  fundamento.  Las  fuerzas  periféri- 
-sl  estator  que  alcanzan  en  el  caso  de  cortocircuito  sus  valo- 

y 

sóximos,  tienen  que  ser  absorbidos  directamente  por  la  construc- 
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- -  J  i.  vj  o  , 


(Cap.  VI) 

Ifn  de  hormigón.  Los  dos  pisos  principales  permiten  la  disposición 
¿  los  diferentes  equipos  auxiliares  pertenecientes  a  la  turbina 
es?,  al  generador  y  permiten  acceso  libre  a  éstos  y  a  los  apara¬ 
ses  (excitatriz,  bomba  de  aceite,  regulador,  cuadro  de  distribución) 
e  la  máquina  principal. 

A  ambos  costados  de  cada  unidad  se  han  previsto  cavidades,  para 
disposición  de  los  reguladores  de  la  máquina.  Puesto  que  los  re¬ 
ís,  desarrollados  por  las  diferentes  firmas  son  muy  diferen- 
tipo  no  se  han  dibujado  en  los  planos. 

-r  las  cavidades  para  los  reguladores  se  han  dispuesto  del  lado 
fe  — s  arriba,  los  cuadros  dé  distribución  para  el  manejo  de  las 
ciñas.  Las  cavidades  tienen  acceso  en  el  lado  de  aguas  abajo, 
ase  aleras  desde  el  piso  de  la  sala  de  máquinas.  Además  tienen 
i:  por  el  corredor  de  control  que  está  situado  del  lado  de  aguas 
*■  --  las  maquinas  a  través  de  todo  el  ancho  de  la  usina.  El  co- 
t  de  control  tiene  además  acceso  de  los  extremos  de  la  sala  de 
.ñas.  En  el  lado  de  aguas  arriba  hay  que  disponer  las  celdas 
cisnritución  de  los  generadores. 

una  altura  de  -f-  50,  resp.  4-  53  se  ha  dispuesto  el  corredor 
gM  barras,  principales  y  el  corredor  de  cables.  El  primero  con- 
-  ios  transformadores  colocados  en  la  estación  al  aire  libre, 

=1  corredor  de  cables  conduce  a  la  casa  de  comando,  tam- 
:  .esta  en  la  orilla  izquierda.  Encima  de  estos  corredores 
atura  de  4-  56.15  está  dispuesto  el  pasillo  que  va  por  todo 
dé  1  a  construcción. 

®ire  ^ ibre  aguas  arriba  de  la  sala  de  máquinas  está  dispues¬ 
ta  te  forma  de  rejas.  Ella  está  a  una  altura  de  -f-  56,0,  es  de- 
— -  -  nema  del  nivea  máximo  superior,  A  lo  largo  del  frente  de 
gs?rr;-n  los  rieles  para  la  máquina  limpia-rejas. 
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(Cap. VI) 

los  rieles  hay  una  abertura  para  los  tableros  de  auxilio  de 
arriba  de  la  usina.  En  total  se  ha  dispuesto  dos  juegos 
-es  para  el  lado  de  aguas  dfr  arriba.  1  juego  consiste  de  6  ta- 
ts  decir  de  3  para  cada  entrada.  Entre  los  rieles  y  el  frente 
usina  se  han  dispuesto  aberturas  para  depositar  las  tablas  en 
--des  bien  aisladas  y  desaguadas,  para  no  exponerles  siempre 
as  agresiva. 

rx  el  anteproyecto  se  preve  que  el  frente  de  rejas  sera  acorda- 
flanco  del  pilar  de  separación  mediante  una  superficie  cilín- 
inelinada . 

'  fin  do  esta  disposición  es:  conducir  los  guijarros  acumulados 
■  reja  hacia  el  vertedero  encima  del  el  ape t  de  la  sección  I  del 
: ro .  La  construcción  de  ésta  parte,  que  puede  influir  sobre 
raimiento  de  la  máquina  vecina,  tiene 'que  ser  probado  detenida- 
jLn  los  ensayos  con  modelos.  Tal  vez  hay  que  prolongar  el  pi- 
i&e'par  ación  un  peco  hacia  aguas  de  arriba,  con  lo  que  se  piér¬ 
dala  la  ventaja  de  hacer  salir  l°s  guijarros  de  manera  tan 


ti  lado  de  aguas  abajo  se  ha  dispuesto  una  plataforma  exterior 
-itura  de  -f-  53,0,  es  decir  segura  centra  crecientes.  En  esta 
::rma  se  han  dispuesto,  en  les  pilares  de  separación  entre  las 
r's,  i~s  pozos  profundos  para  las  bombas,  unidos  per  un  tubo. 

-  res  de  las  bombas  están  dispuestos  encima  de  los  pozos  a 
¿ro  de  4-  53,0.  Junto  a  cada  uno  de  los  pilares  de  separación 
i  erees  se  succión  hay  dos  pozos  de  entrada-,  uno  sirve  como  en- 
espiral,  y  tiene  que  tener  una  construcción  impermeable 
- 1  citara  de  El  se  cundo  conduce  verticalmente  al  tubo  de 


.i'nd-  se  cierra  rcr  un- 


(Gap.  VI) 


k~-  r  la  grúa  universal  hasta  el  caño  he  succión,  respectivamente 
¿asta  el  nivel  de  la  espiral. 

Aguas  ahajo  de  los  pozos  mencionados  están  los  nichos  de  cierre 
Be  auxilio.  Contrariamente  a  la  disposición  del  lado  de  aguas 
arriba,  para  el  servicio  seguro  de  las  máquinas  b  sta  -  en  el  la- 

aguas  abajo  -  un  solo  juego  de  cierres  de  auxilio.  Las  tablas 


aguas 


abajo  se  han  dispuesto  de  dos  partes.  (Cuando  no  tra- 


! 

I 


■jen  se  encuentran  en  la  situación  dibujada  en  plano  5358. )E1  pa- 
111  o  de  servicio  las  oculta  a  la  vista  desde  aguas  abajo.  El 
'  ásensionamiento  de  los  tableros  de  auxilio  tiene  que  efectuarse 
o-l  manera,  par§  que  soporten  la  presión  del  agua  en  caso  de 
S&eientes  catastróficas  con  seguridad  disminuida. 

la  superestructura  de  hormigón  armado  se  ha  dispuesto  como  cons- 
scción  robusta  con  esqueleto  de  hormigón  armado  puesto  que  puede 
zir  choques  fuertes,  cuando  se  colocan  las  partes  pesadas  de  las 
ETlinas  por  la  grúa. 

¿1  final  de  la  sala  de  máquinas  (del  lado  de  tierra)  está  sitúa¬ 
le  escalera  que  permite  el  acceso  a  la  sala  de  maquinas  desde  la 
"aíorma  al  aire  ^  ibre  (altura  -j-  53,0).-  Acá  además  se  ha  dis- 
ísrc  un  ascensor.  En  el  patio  de  le  escalera  se  han  previsto  las 
ríe  daciones  sanitarias,  y  a  la  altura  de  la  sala  de  máquinas:  un 
denos  i  te. 


Tra  segunda  escalera  está  en  el  pilar  le  se  varación  por  la  cual 
wstsne  acceso  al  corredor  de  control  (que  está  situado  en  un  piso 
ífefeajo)  y  además  al  corredor  de  cables  (a  una  altura  de  4-  53  y 
■bHsí't  de  unión  de  56,15.) 

ír  el  pilar  de  separación  se  ha  dispuesto  también  la  instalación 
tscalas  para  1os  niveles  de  aguas  abajo,  con  acceso,  en  la  al- 


7ó 


(Cap.  VI) 

:;."3  de  -f-  53- 
1 

lasa  de  Talleres  .  - 

A  la  usina  siguen  como  de  costumbre  en  obras  modernas,  los  ta¬ 
lleres,  en  la  margen  izquierda,  a  la  misma  altura  que  la  sala  de 
Siquinas,  por  lo  cual  se  llama  toda  esta  parte,  de  la  obra  Casa  de 
Salieres  (véase  plano  5343). 

El  anexo  de  esta  parte  es  mas  pequeño  que  el  de  la  sala  de  ma¬ 
lí  linas,  así  que  entre  el  frente  de  aguas  abajo  de  los  talleres  y 
Ite  pista  de  la  grúa  en  la  orilla  izquierda  resulta  un  sitio  para 
descarga  para  piezas  de  maquinas  pesadas. 

Los  talleres  reciben  luz  natural  desde  el  lado  de  aguas  aba- 
y  tienen  a  su  disposición  una  grúa  (manejada  a  mano)  con  una 
gsr-cidad  de  levantamiento  de  5-00  kg.,  cuya  pista  está  en.  una  al¬ 
pina  de  56,15* 

A  los  talleres  sigue  del  lado  de  la  orilla  un  almacén  y  la  sa¬ 
le  de  los  compresores.  El  piso  de  esta  sala  está  más  o  menos  a  la 
xlsaa  altura  que  La  plataforma  al  aire  libre  (53,1  5).  La  insta1 3- 
:  de  compresión  sirve  para  producir  aire  comprimido,  necesario 
^BÉ^la  usina  y  estación  al  «iré  libre,  A  continuación  de  esta  sa¬ 
lí  i,  compresores  se  ha  dispuesto  el  depósito  de  aceite.  Decisivo 
'  3  elección  de  este  sitio  era  su  disposición  más  alejada  po- 
£i:la  de  todas  las  partes  importantes  para  la  seguridad  del  servi- 
— :.  =  causa  de  la  inflamabilidad  del  aceite. 

Aguas  arriba  de  estas  salas  y  sitios  está  dispuesto  el  corredor 
las  barras  principales  y  el  corredor  de  cables  extendiéndose  ho- 
■Mc  oralmente  por  todo  el  ancho  del  edificio  de  tal1  eres. 

— ■  -  pasillo  de  unión  a  una  altura  de  56,15  sigue  también  has- 

- 

1^  -  fmal  de  los  talleres,  siendo  útil  para  sala  de  estar,  ves- 
■-•rics  y  baños. 


Un 
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,7  que  mencionar  aún  que  hasta  el  final  del  edificio  de  los  ta- 
;  la  presión  del  agua  de  arriba  será  soportada  por  un  bloque  de 
fr.  situado  en  la  prolongación  de  la  plataforma  de  rejas  en  el 
5=tá  dispuesto  el  mencionado  corredor  de  barras  y  cables.  En  pro- 
n  de  este  bloque  se  ha  previsto,  un  dique  de  tierra  con  núcleo 
srrigón  de  un  espesor  de  3  m.  para  impermeabilización.  Esta  si- 
Lntro  del  terraplén  a  confeccionar  al  final,  teniendo  en  cuen- 
rresión  activa  de  la  tierra.  Su  cresta  debería  estar  en  una  al¬ 
ie  55,0. 

distribución  v  estación  al_airG__libre . - 
íz  la  ribera  izquierda  aguas  abajo  del  eje  de  maquinas  se  han 

la  casa  de  distribución  y  la  estación  al  aire  libre  (plan- 

■jé2T*'-1  Plano  5411)  . 

fesie  la  casa  de  distribución  se  manejan  y  se  vigilan  las  ma¬ 
ro  incipa  le  s  y  los  equipos  de  distribución  de  160  kV.  Tiene 
[sos .  En  la  planta  baja  se  encuentran  el  piso  de  cables,  la  sa¬ 
userías  con  pozo  de  ventilación,  transformadores  para  el  con¬ 
genio,  y  taller;  en  la  planta  alta  están  la  sala  de  comando, 
urina,  telefonía  de  alta  frecuencia  y  las  instalaciones  sani- 
La  sala  de  comando  está  situada  de  modo  que  se  pueda  obser- 
la 'estación  al  aire  libre.  En  la  sala  de  comando  hay  que  to- 
agidas  para  evitar  espejismos.  La  disposición  y  tamaño  de  los 
L  r4  distribución  dependen  en  parte  de  la  empresa  proveedo- 
'  o  ano  adjunto  sirve,  por  consiguiente,  solo  como  primer  bo^- 
¿.,1  c  Diesel  linda  con  la  sección  d®  distribución  y  se  ex- 

3  oravés  de  ambas  plantas.  La  casa  de  distribución  esta  uni- 
-;reles  de  cables  a  la  sala  de  máquinas  y  a  la  estación  al  ai- 
situadas  cerc-  de  la  casa  de  comando  (plano  5411). 
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:  los  cí reales  interesados  en  la  navegación,  surgió  la  solici- 
:  la  construcción  de  una  esclusa,  o  por  lo  menos,  que  se  tuvie- 
e 'dente  esta  posibilidad  para  el  futuro.  La"  configuración  de 
ilusa  en  el  total  do  la  obra  resultó  bastante  difícil,  porque 
:lidad  esta  obra  se  prevé  recién  para  el  futuro.  El  Río  Negro 
ir  interés  como  vía  de  navegación,  solo  cuando  se  le  haya  pro¬ 
ce  escalones  hasta  su  desembocadura  en  el  Río  Uruguay.  Pero, 

:i,  los  resultados  económicos  no  serán  por  cierto  muy  favora- 
cebido  a  lo  caro  que  resulta  la  construcción  de  esclusas, 
fcuraleza  de  las  formaciones  geológicas  del  país  hace  pensar 
:  se  encontrarán  riquezas  del  suelo  muy  promisoras  en  el  futuro 
:  cual  no  se  puede  contar  en  el  Río  Negro  con  zonas  industria- 
apartantes  que  pueden  influenciar  aquel  desarrollo.  En  lo  que 
fi-re.al  transporte  de  productos  agrarios,  serán  suficientes 
¿ i i o 3  de  comunicación  actuales.  Aunque  se  multiplique  la  pro- 
|n  actual,  no  justifica  la  construcción  de  una  obra  tan  suma- 
cara,  como  lo  es  la  de  esclusas.  Por  lo  tanto  debía  buscarse 
elución,  que  con  un  mínimo  de  gastos  perdidos,  haga  posible 
ser  cara  el  futuro  la  ejecución  de  estos  dispositivos  de  esclu- 
gnrov echando  todo  lo  que  deberá  emplearse  en  el  futuro  y  faci- 
%  sin  embargo  la  construcción  de  las  esclusas  en  la  forma  más 
11-  posible.  Además,  ars  necesario  posponer  para  el  futuro  to~ 
:tC  construcciones  delicadas,  como  lo  es,  la  de  los  cierres  de 
=23.  Se  consiguió  este  objeto,  llevando  la  esclusa,  tanto  co¬ 
nfie,  hacia  atrás,  centra  aguas  abajo  quedando  por  lo  tanto 
'res  de  emergencia  de  la  esclusa,  río  abajo  del  dique  de  hor- 
le  la  margen  derecha.  En  este  dique  está  prevista  la  abertura 
1? ,  la  cual  deba  cerrarse  momentáneamente  por  ------ 


79 


(Cap.  VI) 


de  un  muro  del  mismo  perfil,  construido  con  bloques  de  hor- 

De  esta  manera,  cuando  se  vaya  a  terminar  la  esclusa  no  ha- 

e  recurrir  al  penoso  trabajo  de  dinamitar  o  picar  para  librar 
a  abertura. 

toda  la  esclusa,  los  únicos  trabajos  que  se  deben  llevar  a 
cnj unta mente  con  la  represa  son: 

Cons  urucción  del  umbral  de  la  cabeza  superior  (necesario  en 
-3^  para  la  estabilidad  del  dique  de  hormigón), 
construcción  de  una  parto  dol  muro  lateral  izquierdo  de  la  es 
3  decir  an  la  zona  del  lecho  amortiguador  del  vertedero.  En 
r  parte  ■  este  muro  llega  sólo  hasta  la  altura  de  -f-  44  m. 
5307). 

íoS  las  demás  partes,  sobre  todo  los  muros  directrices  aguas 
y  aguas  abajo,  como  asimismo  el  puente  sobre  la  esclusa,  no 
rán  construir  por  ahora. 

*  Venta^3  de  1a  solución  aquí  diseñada,  es  que,  en  todo  el 
-  tiempo  que  media  hasta  la  ejecución  de  estos  trabajos, 
no  dara  la  impresión  de  una  obra  inconclusa.  No  habra'  en  el 
hormigón  ninguna  abertura  innecesaria,  que  pueda  resultar 
a  la  vista. 

construcción  futura  de  la  esclusa  se  desarrollará  en  una  for- 
FKe  slmPle:  aguas  abajo  se  deberá  construir  una  ataguía  co¬ 
sí  pilar  final  de  la  margen  derecha  de  la  presa,  mientras 
--  aguas  arriba  cierra  el  dique  de  hormigón  existente.  Bajo 
íccion  de  la  ataguía,  se  puede  completar  la  esclusa  y  montar 
“res  y  hormigonar  los  muros  directrices  aguas  abajo  mientras 
lago  se  debe  construir  el  muro  directriz  bajo  agua.  Igual- 
cierran  retirarse  de  bajo  del  agua  los  bloques  de  hormigón 
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■aro,  que  permiten  la  entrada  hacia  la  esclusa,  y  finalmente 
rstruirá  el  puente  sobre  la  esclusa. 

egún  el -plano  Ne  5308  en  el  cual  se  expone  la  esclusa  ya  ter- 
s,  la  luz  a  lo  ancho  será  de  11  m.  y  el  largo  útil  60  m.  Ñá¬ 
mente  se  puede  efectuar  en  cualquier  momento  una  ampliación 
esclusa  hacia  aguas  abajo,  una  vez  que  se  resuelva  discutir 
nstrucción  de  la  obra.  Se  ha  tomado  como  luz  de  altura  de  la 
ira  de  entrada  6  m. ,  que  es  lo  que  se  emplea  en  estas  condi- 
s  en  obras  similares.  Se  preve  como  nivel  mínimo  de  Baygorria, 
Itura  de  -f-  50,0  para  la  esclusa,  así  pues  que,  con  un  cala- 
2,3  m.  de  los  barcos  y  un  juego  de  0,2  m.  debajo  de  la  quilla, 
tira  del  umbral  aguas  arriba  será  de  -f-  47,5*  Se  puede  tomar 
-r  3750  el  nivel  mínimo  del  embalse  de  la  usina  Puerto,  con  lo 
el  umbral  aguas  abajo  llega  a  ser  de  34,5* 
le  debe  considerar  como  nivel  de  navegación  máximo  la  altura  de 
LOO  correspondiendo  a  un  caudal  de  agua  de  4000  m3/sgdo.  Se 
avisto  en  la  cabeza  superior  un  cierre  de  sumersión  sencillo 
1-  cabeza  inferior  uno  triple.  Tanto  la  cabeza  superior,  como 
ferior  se  deben  proveer  con  un  juego  de  cierres  de  emergencia 
amientes.  No  se  han  detallado  en  los  planos  los  dispositivos 
erado  y  vaciado,  dado  que  ello  no  incumbe  al  anteproyecto,  y 
~sl  se  diseñará  recien  más  adelante. 

te  ha  previsto  en  la  solución  tratada  en  el  anteproyecto,  un  puen- 
íagadizo  sobre  la  esclusa.  Una  variante  con  puente  fijo,  y  la 
ptivs  elevación  mayor  de  todo  el  dispositivo  de  la  obra,  se 
tiara  en  los  trabajos  del  proyecto  definitivo, 
a  conexión  de  la  obra  en  la  margen  derecha  se  resuelve  de  por 
apilando  el  muro  de  hormigón  ya  citado  hacia  el  eje  de  la  pre¬ 


llegar  al  talud  de  la  margen  derecha.  Finalmente  el 
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pltimo  trozo  corto,  conectado  a  la  orilla  derecha,  se  ha  previsto 
peno  terraplén  con  núcleo  de  hormigón. 

..ras  auxiliares .  - 

Para  conectar  las  dos  orillas  va  un  puente  sobre  la  obra  com- 
pista.  La  existencia  de  una  carretera  para  tráfico  pesado  no  es 
«toseable  desde  el  punto  de  vista  de  la  obra  en  sí  por  la  posibili- 


foS  de  causar  estorbos  en  el  servicio.  Por  tal  razón  no  debía  ad- 
rirse  el  tráfico  público  en  este  puente  y  el  permiso  de  su  uso 
:epcional  debiera  depender  en  principio  de  la  dirección  de  la 
■a.  Sin  embargo,  las  medidas  deberían  responder  a  cargas  para 
:  carretera  de  tráfico  mayor.  El  ancho  de  la  calle  entre  las  ba¬ 
ldas  es  de  7  metros.  El  ancho  del  terraplén  está  separado  en 
partes  por  un  riel  de  la  vía  de  la  grúa  movible  ,  de  las  cua- 
la  menor  con  1,5  metros  de  ancho  sirve  para  peatones,  mientras 
mayor  se  ha  pensado  usarla  para  camiones.  La  construcción  del 
>o  para  camiones  debe  ser  tan  simplificada  como  posible  5  sin 
:argo  hay  que  fijarse  en  una  buena  aislación, especialmente  en 
juntas  de  dilatación  para  proteger  los  locales  situados  debajo 
s:ás  del  puente  que  conecta  ambas  orillas  habrá  caminos  tributa- 
s  a  la  instalación  al  aire  libre  y  al  taller  como  también  al  pi- 
sobre  la  reja  y  a  la  colonia  de  viviendas  para  el  personal. - 
Para  el  alojamiento  del  personal  de  la  obra  se  prevé  una  colo- 
de  casas.  Esta  consiste  de  40  viviendas  para "obreros  y  emplea- 
.  una  casa  para  el  jefe  de  la  obra,  una  casa  para  huéspedes  y 
■  casa-oficina.  Hay  que  tener  en  cuenta,  que  no  se  encuentran 
jilos  mayores  en  las  cercanías.  También  hay  que  calcular  desde 
principio  sus  risibilidades  de  ensanche.  Para  la  colonia  de  la 
6¡  se  ha  seleccionado  un  sitio  plano  sobre  la  orilla  izquierda 
permite  una  buena  vista  sobre  las  instalaciones  completas.  El 
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pLeto  parcial  para  la  colonia  de  la  obra  tiene  que  ser  el abo- 
considerando  que  desde  la  casa  del  jefe  de  la  obra  especial- 
r'Te  se  tiene  una  buena  vista  sobre  las  instalaciones  completas. 
Sobre  la  orilla  izquierda  so  ha  previsto  además  la  torre  de 
.  la  cual  provee  con  agua  potable  a  "'a  usina,  las  instalacio- 
¿e  control  y  a  la  colonia  de  la  obra.  Esta  agua  se  toma  del  la- 
7  será  filtrada  y  en  caso  de  necesidad  también  clorificada.  Al 
roa"1  ar  la  provisión  do  agua  se  debe  calcular  el  posible  aumento 
Mnsumo  de  agua. 

En  general  no  será  necesario  hacer  en  las  costas  del  embalse 
fig  trabajos  adicionales. 

In  la  entrada  del  Rincón  do  Baygorr:h  y  en  la  parte  del  cuello 
ios  bajos  de  la  cuchilla  uno  de  los  cuales  está  a  4  mts .  debajo 
fcivei  normal,  el  otro  está  algo  por  arriba  del  mismo  nivel.  En 
cajos  se  han  previsto  dos  diques  de  tierra  de  cota  de  corona- 
:o  57.00  y  de  largo  de  400  y  200  mts.  respectivamente.  Es- 
diques  será  conveniente  utilizarlos  para  el  paso  de  la  carrete¬ 
la  ubicación  y  corto  transversal  se  ha  dibujad®?  en  el  plano  5417- 
■evitar  el  pasaje  del  agua  a  travos  del  dique  mayor,  habra  que 
íocfier  un  elemento  que  impida  el  pasaje  del  agua.  En  el  plano  5417 
dibujado  una  solución  con  núcleo  de  hormigón. 
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La  parte  m aquiriaria  y  ele c trica 
&ZNERALIPAPES : 

Los  detalles  de  la  construcción  y  la  disposición  de  las  ma¬ 
nas  y  solre  todo  de  los  servicios  auxiliares  y  secundarios  del 
.¿.unto  de  las  máquinas  son  diferentes  según  la  empresa  proveedo- 
lo  que  s®  ha  probado  por  la  experiencia.  En  el  anteproyecto 
d©  presentarse  solamente  una  de  las  diferentes  posibilidades 

■¡i  -mtfcs .  - 

Se  desarrolló  la  estructura  constructiva  del  conjunto  de  ma- 
v  perpendicular  basándose  «ii  la  itea  de  adaptarse  s  por  1^  ma 
i  de  la  construcción  que  economiza  éspacio,  a  las  nectsidaats 
una  construcción  a  realizar  al  aire  libre f  o  en  la  sala  de  ma¬ 
nas  de  altura  media.  Otro  motivo  principal  era  el  deseo  de  sim- 
íicar  en  lo  posible  el  conjunto  de  máquinas  y  de  sus  instala- 
as  accesorias,  así  como  el  empleo  de  orientaciones  de  desarro- 
•  modernas ,  cuya  eficacia  práctica  ya  se  ha  orobado  también  en 
L  europeas.  Para  introducir  las  fuerzas  de  soporte  en  lo  po¬ 
te  directamente  al  fundamento,  se  ha  dispuesto  el  cojinete  de 
crte  sobre  la  tapa  de  la  turbina.  Irmie di at amente  debajo' del  co- 
fete  de  soporte  está  insertado  el  cojinete  de  guía  inferior,  oe 
Exceptuado  el  eje  de  la  turbina  tan  corto  como  fuera  posible s 
-ando  di  este  modo  la  sala  de  máquinas  y  el  pozo  de  la  turbi- 
l  e  la  medida  requerida  áesil»  los  puntos  de  vista  constructivos 
i  servicio.  Para  transmitir  las  fuerzas  verticales  originadas 
ti  generador,  así  como  también  para  asegurar  un  montaje  per- 
¿  se  ha  dispuesto  ente  la  turbina  y  el  generador  un  cilindro 
¿acero  portante  del  generador _  pero  el  cual  no  esta  apropiado  pa- 
l'laff.ar  los  momentos  Se  cortacircuitos  originados  por  el  gem 
así  que  con  esto  tiene  que  cargarse  el  hormigonado  de  cons- 


:ion.  - 


! mj  1 L  A .  — 


ofensa  e: 


•  olear  hierro  fundi-o  pera  la  construcción  en  tocu 
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irtes  donde  puede  justificárselo.  La  construcción  de  la  tapa  de 
^turbina  se  piensa  hacen  de  acero  y,  por  consiguiente,  soldada, 
teniendo  en  cuenta  la  corrosión,  se  propone  úsar  acero  fundido 

‘  81  13JÍ  de  °Tomo  Para  la  rueda  de  la  turbina.  Para  reducir  los 
utos  podría  usarse  sin  inconvenientes,  simple  acero  fundido  en¬ 
lapado  adecuadamente  de  cromo  en  las  partes  expuestas  a  la  corro 
ion.  La  grúa  de  movimiento  circular  prevista  en  el  pozo  de  la 
croma,  hay  que  considerarla  como  implemento  de  montaje,  y,  p0r 
'Siguiente,  como  accesorio  de  servicio  necesario.  Se  ha  propues 
r-  construir  cada  una  de  las  turbinas  con  un  doble-regulador  de 

**Í6a  de_aCelte-  Pues  “Vista  de  las  circunstancias  de  la  plan- 
y  del  número  de  máquinas  no  parece  justificado  desistir  de 
-oble -regulación  para  uno  u  otro  conjunto  de  máquinas.  Lado 

[  C“°  °ierre  d6  emer*'encia  «  han  previsto  únicamente  vigas 

la  escollera.  “  necesario  construir  el  llamado  cierre  pro- 

Uronal  para  la  rueda.  El  presupuesto  deberá  incluir  tambie'n 

equipo  de  las  entraos  a  las  turbinas,  de  la  máquina  limpía- 

•a  del  rastrillo,  y  de  dos  conjuntos  de  vigas  más  para  el  oie- 

Can°  de  suoolo'n  ae  la  turbina.  El  cojinete  de  guía  de 

■V  PUt"®e  disponerse  par*  lubricación  con  grasa,  o  con  aceite. 

tas  clases  son  equivalentes  entre  sí  y  probadas  por  la  práctica. 

previsto  el  anillo  de  la  rueda  semiesférico.  Es  cierto  que, 

>-e  el  punto  de  vista  de  la  luz  circunsf erencial  de  la  rueda, 

£ece  ventajas  el  anillo  de  garganta  completamente  esférica  el 

'  debería  tener  nichos  adecuados  Para  introducir  las  paletas 

ia  turbina;  sin  embargo,  según  ha  sido  probado  por  ensayos 

,!C  “°del0,!  Sa  001110  6feot°  pequeña  disminución  del  rendí- 
t to  e  ” 

PalaS  d*  SUÍa  sepán  de  aoero  fundido  y  provistas  de  un  apa- 
|c  de  segundad  contra  roturas  así  que,  al  entrar  un  objeto 
ranue  a  la  rueda  de  guía,  rompe  un  sólo  perno  en  las  palas  de 


obli  ter; 


Lj_  a  6  Ci  c 


C£]j  ^  G  G 
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::ver  las  palas  de  guía  se  han  previsto  Servomotores,  cuyos  ci- 

~jr°S  bstan  en  la  tapa  de  la  turbina  y  cuyo  pistón  anu¬ 

ir  está  unido  directamente  , al  anillo  regulador. 

Amparada  con  la  construcción  usual,  la  descrita  tiene  la  ven- 
lúe  las  fuerzas  de  regulación  están  dentro  del  conjunto  de 
^naS  n°  CarSaildo?  por  lo  tanto,  a  la  construcción  de  la  obra, 
-amas  en  el  pozo  de  la  turbina,  la  vuelta  anular  alrededor  de 
.apa  ae  la  turbina  está  libre  de  partes  voluminosas.  La  tapa 
~a  turbina  construida  de  acero,  transmite  las  fuerzas  verti- 

fr  P°r  S°bre  01  borde  dfe  su  soporte  y  sobre  las  traviesas  de 
>rte  por  el  cmin®  más  corto  hacia  el  fundamento.  Estas  tra- 
de  s°P°rte  oo  han  previsto  da  hierro  fundido,  pero  depen¬ 
dí  Proyecto  definitivo  verificar,  si  no  será  necesario  hacer 
traviesas  de  s°P°rtb  fundición  da  acero,  cuando  las 
^  S  tlranttS  Pr6sentándose  en  un  caso  de  cierre  de  emergen'/ 
c  da  rueda  S0  fiacen  demasiado  grandes. - 
- puipo  de  regulación  consta  del  regulador  de  maildo,  cons- 
K^°  C°m°  d°ble“regulador  p*ra  la  regulación  del  anillo  distri- 
y  la  rueda  de  la  turbina.  La  propulsión  del  mando  se  pro- 
--  mediante  un  eje  eléctrico,  es  decir,  mediante  el  uso  de  un 
arador  pendular  propulsado  mecánicamente  por  el  eje  de  la  tur- 
7  de  an  electroino tor .  El  mando  está  provisto  con  un  regu- 
-  del  número  de  revoluciones,  y  de  una  graduación  de  la  abe;  - 

_  :°®bas  nece sarias  para  la  producción  de  la  presión  de  aceiln- 

impUlsl0n  electnca  dado  lues  parece  asegurado  el  sumi  - 

T°  de  corriente  Para  consumo  propio  mediante  la  instalación 
i-  agregado  de-  emergencia.- 

Ut endi  ente  de  la  regulación  normal  mediante  el  regulador  d_ 


previsto  un  dispositivo  rara  cierr 


e  de  emergencia, 
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cuando  el  número  de  revoluciones  de  la  máquina  fuese  demasiado 
grande ,  o  al  "bajar  la  presión  de  aceite  mas  de  lo  admisible .  Pa¬ 
ra  la  provisión  "total  de  aceite  a  presión  se  han  previsto  tan¬ 
ques  de  presión  de  medidas  bastante  amplias  así  que,  aún  al  fal¬ 
tar  el  servicio  propio,  se  dispone  de  todos  modos  de  la  canti¬ 
dad  de  aceite  necesario  para  todos  los  procesos  de  cierre. - 
Para  evitar  toda  conducción  de  aceite  sobre  el  generador,  en  vis¬ 
ta  de  la  construcción  elegida  de  la  máquina,  se  ha  previsto  una 
tubería  de  entrada  de  aceite  de  mando  en  ^sl  cojinete  de  guía  su¬ 
perior,  para  la  regulación  de  la  rueday  contrariament e  a  la  cons¬ 
trucción  clásica  qué  usa  un  cabezal  de  aceite  superior. - 
-ara  el  cierre  delante  de  la  espiral  de  la  turbina  se  han  pro- 
■isto  tableros  que  se  colocan  en  hendiduras  detras  de  la  reia  de 

f  v 

_a  turbina.  Como  la  colocación  de  logf  tableros  requiere  un  tiein— 

P o  Prolongado,  y,  por  consiguiente,  «n  caso  de  una  falla  del  dis- 
.riPuidor  habría  que  esperar  un  funcionamiento  prolongado  de  la 
Raqui na  a  la  velocidad  de  emoalamiento ,  el  dispositivo  de  segu¬ 
ridad  adicional  arriba  descrito  esto  es',  el  cierre  de  emergen¬ 
cia  ó®  Is-  rueda  de  la  turbina-  debe  ser  considerado  como  una  ne¬ 
cesidad  indispensable.  Pero  las  ala.s  de  la  rueda  no  pueden  cerrar 
completamente  y  ..a  máquina  no  puede  ser  parada  por  este  medio, 
-ueaando  una  velocidad  residual  que  es  algo  inferior  a  la  normal. 
-a  Parada  completa  de  la  máquina  se  obtiene  colocando  los  table¬ 
ras  c\e  cierre.  A  fin  depoder  parar  completamente  la  máquina, 
caso  de  emergencia,,  aún  en  el  caso  en  que  se  esté  reparando 
.tra  maquina,,  se  han  previsto  dos  juegos  de  tableros.  Se  ha  pre¬ 
gusto  una  luz  de  150  mm  entre  las  barras  de  la  reja  de  la  turbi- 
.  En  esta,  medida  que  /  según  la  experiencia  impide  con  seguridad 
penetración  de  cuerpos  extraños  que  pudieran  ser  perjudicia- 
pes  para  la  turbina,  la  pérdida  de  altura  en  la  reja  es  sólo  de 
E~gunos  centímetros,  no  tiene  importancia  tampoco  en  cuente  a 
l.:s  estudios  de  la  economía  energética.- 
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Se  cierran  también  los  canos  de  succión  mediante  tableros  que 
' r  han  dimensionado  con  seguridad  disminuida  para  el  máximo  ni- 
11  de  crecidas  de  aguas  abajo  con  seguridad^  normal ,  pero  un  ni- 
r*_  aguas  abajo  a  *42  así  que  ellos  pueden  ser  usados  para  reali- 
trabajos  de  inspección  en  tiempos  de  niveles  bajos,  y  en  un 
¡aso  excepcional  también  a  niveles  altos.  - 
SEMBRADOR .  - 

¿■1  rotor  del  generador  proyectado  en  forma  de  paraguas  está 
■Salado  o.j.  eje  ae  la  turbina  inmediatamente  encima  del  cojinete 
t\  guía  superior.  Esta  previsto  como  construcción  hecha  en  for- 
Cñdenas  de  chapas,  construcción  que  se  está  empleando  en 
madores  grandes  en  una  extensión  que  aumenta  constantemente. 

enq.  chapaos  tiene  una  tensión  preliminar  y,  por  tanto  el 
mcín-estrella  tfene  una  compresión  preliminar  que  es  elegi¬ 
rán  ,_raiide  que  recién  con  el  número  de  revoluciones  de  emba- 
cnto  (que  es  'de  238  r.p.jm)  ,  se  encuentra  libre  de  tensio- 
t&ngenciales  y  radiales. - 

instalación  de  frenos  permite  limitar  a  3  minutos  el  tiempo 
arad^  uei  generador,  contando  |es|e  el  número  de  revolucio  — 
normal.  Sin  embargo,  no  es  capaz  de  frenar  completamente  la 
cidad  residual  que  se  presenta  al  fallar  el  cierre  del  dis- 
uidor  y  en  caso  de  cierre  de  emergencia  de  la  rueda  de  la 
-na.  El  frenaje  empieza  normalmente  recien  a  un  50^  del  nú- 
de  revoluciones  normal,  a  fin  de  conservar  bien  las  cintas 
os  frenos.  Solo  en  un  caso  de  peligro  puec|e  frenarse  ya  sien- 
-  número  de  revoluciones  normal.  Los  bancos  de  frenos  sirven 
Len  come  palancas  |o  alzar  para  elevar  la  rueda  de  la  turbi- 
y.nto  con  el  eje  p  el  rotor  en  15  mm  asi  que,  puede  examinar— 
también  cambiarse  los  segmentos  del  cojinete  del  borde. - 
ira  la  refrigeración  del  generador  se  ha  elegido  la  refrige- 
n  ei}  forma  de  circulación  cerrada,  la  cual  se  ht$  aplicado 
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en  todas  las  super-usinas  construidas  en  el  último  tiempo.  ¿1 
agua  para  la  refrigeración  se  saca  'el  río  y  se  la  limpia  median 
te  un  filtro.  Se  han  previsto  bombas  para  aumentar  la  presión. Es 
conveniente  poner  los  refrigeradores  directamente  junto  al  esta¬ 
tor  realizando  la  alimentación  y  el  desagüe  por  cañerías  anula¬ 
res  .  - 

La  disposición  de  los  refrigerantes  serán  de  modo  que,  para 
limpiar  o  reparar  un  elemento,  no  sería  necesario  interrumpir 
el  funcionamiento  de  los  generadores.  La  temperatura  maxima  del 

agua  fiel  aflujo  fue  estimada  en  30°  C.- 

Como  regulador  eléctrico  se  ha  proyectado  un  super-regulador 
Brown-Boveri  de  gran  capacita  que;  mismo  aumentándose  el  nume¬ 
ro  de  revoluciones  en  un  35 #  garantiza  que  el  aumento  de  la  ten¬ 
sión  no  pase  de  aproximadamente  15#  ni  en  el  primer  golpe.  Pues¬ 
to  que.,  el  aumento  efectivamente  posible  del  número  de  revolu¬ 
ciones  es  de  un  25#  solamente,  no  es  necesario  que  el  momento  ce 
inercia  del  generadlor  exceda  el  natural. - 

Para  una  potencia  del  generador  de  35800  kW  a  eos  fi  ^  1,0  la 
corriente  nominal  del  generador  es  de  1970  amp .  En  vista  del  he¬ 
cho  de  que  hay  que  instalar  los  transformadores  en  la  planta  al 
aire  libre,  debe  elegirse  una  tensión  del  generador  alta,  a  fin 
de  obtener  una  sección  de  los  conductores  de  la  corriente  elóe 
trica  lo  más  pequeño  posible.  Se  ha  proyectado  una  tensión  oel 
generador  de  10,5  kV  que,  considerando  el  tipo  de  arrollado  que 
se  usa  en  máquinas  de  un  tamaño  parecido,  ha  dado  los  resultados 
ná  económicos  y  que  corresponde  a  una  norma  f  i  jacta  en  las  dispo¬ 
siciones  de  la  VLE  a  pesar  de  que,  por  la  prevista  conexión  en 
bloque  del  transformador,  cualquier  tensión  de  transmisión  sería 

posible . - 

Para  la  excitación  sá  eligieron  convertidores  separados,  pues¬ 
to  que  excitatrices  superpuestas  (con  revoluciones  bajas)  salen 
voluminosas  y  caras,  c can  gran  inercia  .gxagneticgg  y  aumentan  la  al 
tura  do  construcción  de  los  mrcoams.- 
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Para  auxiliar  los  generaleras  en  caso-  de  cortocircuito  se  enl¬ 
osarán  transformadores  do  auxilio  Bauer,  mientras  el  arranque 
-S  los  convertidores  se  ifectua  con  energía  propia  ele  la  usina. - 
¿  causa  de  las  altas  exigencias  para  conservar  el  servicio  en 
rcnjunto  en  caso  de  interrupciones  los  generadores  están  dispues¬ 
tas  con  encitatriz  de  choque. - 

A- j  Transformadores  e  instalaciones  de  distribución  y  auxiliares 
1  .  )  Sistema  de  distribución-generador  transí ormador .  - 

Se  eligió  el  sistema*#»  distribución  en  bloque,  con  lo  cual 
■Kiüa  generador  tiene  eu  transformador  correspondiente . - 
( 2 . )  Transformadores  en  bloques  ( un i d a  des) 

la  potencia  -de  ^ os  transformadores  en  bloque  asciende  en 
informidad  con  los  generadores,  a  38,000  k  VA  con  una  relación 
ie  transformación  de  10,5/l60  kV.-  Se  ejecutan  como  trafos  en 
rss  f  S-S  £s  o  - 

3  • , )  Cuad ro  de  distribución . 

Se  ha  previsto  larras  colectoras  del  lado  de  160  kV,  que 
tendrán  acoplamiento  transversal  por  medio  de  un  interruptor  de 
kcoplami ento . 


P1  este  caso  no  hay  necesi^id  de  separación  de  las  barras  coloc¬ 
aras,  y  so  agregan  las  instalaciones  de  v_ o-oitvsrsií¡n~-  solo  en  un 
¡extremo*,  de  las  barras.  Los  descargadores  de  sobretensiones  se 
insertan  en  las  sadidas  de  las  líneas  puesto  que  es  allí  donde 
e  necesiten  mas.  No  es  necesario  disponer  de  descargadores  de 
obretensiones  en  las  barras  colectoras  Jnismas.- 
|_as  derivaciones  para  los  transformadores  y  líneas  disponen  de 
Interruptor  de  potencia,  y  dos  seccionadores  con  la  derivación 
final  de  conmutar  'de  una  a  la  otra  barra  colectora. - 
4- .  )  Instalación  de  distribución  al  aire  libre  -  160  kV 
¡Puesta  que  hay  Gastante  lu=.  ir,  se  eligió  el  tino  # 


construcción 


¡caja  31  sp 


:ec; 


mes  seguíaos 


i  d  c- 
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I:s  aparatos  de  distribución,  la  potencia  del  cortocircuito  era 
pecisiva,  que  fue  elegida  considerando  la  composición  de  la  red 
Interurbana  con  aprox.  3.000  MVA.- 

¿1  accionamiento  de  los  interruptores  de  potencia  y  seccionado— 
Tes  se  efectúa  con  aire  comprimido . - 
f 5 . )  Cuadros  de  distribución  -  10,5  kV 

Las  celdas  leí  generador  están  dispuestas  inmediatamente 
¿rea  le  las  máquinas. - 

las  celda-g  de  los  generadores  siguen  las  barras  de  aluminio 
„;.e  los  unen  a  los  transformadores . - 

ara  las  necesidades  propias  hay  una  barra  auxiliar  con  separa- 
:res  bloqueados  con  cerrojos  entre  sí  alimentada  por  medie  de 
os  y  de  a  la  vez  sólo  un  generador. - 
p • )  Motor  Diesel  de  auxilio 

Este  fue  previsto  con  750  PS  y  una  potencia  del  generador 
U  750  kVA. 

dispuesto  con  una  instalación  de  arranque  automática  de  aire 
oprimido  que  posibilita  el  accionamiento  desde  la  casa  de  co¬ 
meo  dentro  de  muy  poco  tiempo, 
conjunto  Diesel  de  emtrgencia  pertenece  a  las  instalaciones 
seguridad  más  importantes  de  la  usina.  Al  pararse  todas  las 
|í  quinas  simultáneamente  con  irregularidades  del  servicio  de 
líneas  aéreas  entrantes,  sirve  para  el  arranque  de  una  ma¬ 
lina.  Para  eso  se  precisan  700  kVA.  Además  la  unidad  de  emer- 
pcia  tiene  que  garantizar  también  los  servicios  imprescindi- 
Us  para  el  funcionamiento  del  vertedero  y  de  la  usina,  inclu¬ 
ido  por  lo  menos  en  parte,  el  alumbrado  de  la  sala  de  genera¬ 
les.  Lo  se  piense  que  se'a  particularmente  improbable  el  caso 
que  todas  las  líneas  aéreas  entrantes  se  queden  sin  corrien- 
l»  En  el  caso  de  que  varias  usinas-represas  trabajen  en  con- 
;o  y  mismo  cuando  haya  la  falla  de  una  sola  de  ellas,  las  áe- 
usmas  no  pueden  cargarse  amanad;  con  el  súbito  aumente  de 
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ras  entran  erí  función,  y  la  red  n®  trata  ja.  En  el  caso  dado,  ca- 
-a  una  me  las  usinas  debe  tener  la  capacidad  de  atender  el  ser¬ 
vicio  con  una  máquina,  por  lo  menos. - 
(7. )  Sala  de  comando . 

En  la  sala  ae  comando  están  reunidos  todos  los  aparatos  de 
redición  y  comando,  siempre  que  no  se  utilicen  para  el  acciona- 
— ento  de  una  máquina  hasta  la  revolución  normal.— 

)-TEAWSMISIOh  EN  ALTA  TENSION  PE  LA  ENERGIA  A  MONTEVIDEO 
)  Elección  de  la  tensión  de  la  transmisión . 

Hay  que  investigar  cuantas  lineas  nuevas  de  160  kV  se  preci— 
n  o  si  una  tensión  de  transmisión  más  alta  por  ej .  220  kV  se- 
más  ventajosa  y  cuantos  sistemas  de  transmisión  se  necesi- 
n.  Se  supone  que  l||s  nuevas  lineas  salen  desde  el  centro  de 
-vs|||j§4  le  las  nuevas  fuentes  de  o-nergíft  entre  Puerto  y  Yapeyú, 
emas  quo  se  dispone  de  suficientes  acoplamientos  con  las  otras 
entes  de  energía  y  sitios  de  distribución  con  el  anillo  iri- 


r urbano  do  110  kV  de  Bonete-Mercedes-Colonia  hasta  Montevideo. 


n  los  potencias  y  distancias  dadas  para  la  transmisión  hay 
¿óticamente  sólo  dos  tensiones  para  elegir,  la  do  160  kV  y 
0  kV.  De  estas,  la  primera  es  preferible,  pues  corresponde  a 
tensión  de  servicio  de  la  transmisión  existente  entre  Bone- 
y  Monteviueo,  pero  se  precisan  para  la  construcción  ..total  4 
eas  en  paralelo  aproximadamente.  Con  una  tensión  de  220  kV 
necesitan  menos  lineas  y  las  pérdidas  de  transmisión  son  más 
quenas,  pero  hay  lúe  tener  en  cuenta  los  costos  más  altos  de 
construcción  para  la  transmisión  total  desde  el  Río  Negro 
ota  Monto video  y  las  desventajas  de  dos  tensiones  diferentes, 
potencia  natural  de  una.  linea  de  160  kV  es  de  aprox,  60  MW. 
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I-  esta  potencia  se  puede  llegar  sin  dificultades,  con  la  distan¬ 
cia  dada  Úkj  aprox.  290  km,  y  sin  perjuicio  para  la  estabilidad 
ce  la  transmisión,  pues  el  ángulo  de  estabilidad  tiene  aprox. 

14°.  GÉn  una  potencia  de  aprox.  250  MW  (^ío  Negro  abajo)  se  ne¬ 
cesitan  con  loO  kV  un  total  de  4  lineas  que  pueden  construirse 
Como  dos  líneas  dobles. 

O 

como  material  se  ha  previsto  cable  da  acero-aluminio  de  300  m  , 
e  diámetro  le  26,6  m. 

en  220  kV  la  potencia  natural  de  una  línea  le  transmisión  es  de 
20  MW  aprox.,  o  sea  el  doble  com|  con  160  kV.  A  este  rendimien- 
o  se  puedo  llegar  también  sin  dificultades  para  la  transmisión 
.es  el  ángulo  de  estabilidad  de, la  línea  tiene  también  14°.  En 
ompar ación  con  una  tensión  de  160  kV,  con  220  kV  para  una  trans- 
sión  de  250  MW  se  precisa  solo  dos  líneas  que  tendrían  que  ser 
cnstruídas  teniendo  en  cuenta  la  seguridad  del  servicio  corno 
propuesta  de  160  kV,  y  como  conductos  individuales.  Como  ma- 

I-rial  del  conductor  se  ha  previsto  también  cable  de  acero-alu- 
nio  de  300  huí?  y  un  espesor  de  26,6  mm. 

causa  de  estas  reflexiones,  en  las  cuales  están  reunidos  los 
stos  de  construcción  de  los  conductos,  pérdidas  de  energía  y 
sibilidades  de  una  realización  escalonada  resulta,  que  hay 
e  dar  preferencia  a  la  transmisión  en  160  kV  por  su  economía, 
s  razones  fundamentales  para  este  resultado,  ap'arte  de  estas 
flexiones,  sonr  que  ya  existen  dos  líneas  de  transmisión  para 
fas  tensiones  entre  el  Rí#s  Negro*'  y  Montevideo,  y  con  la  elec- 
5n  cíe  cualquier  otra  tensión  puede  haber  dificultades  en  la 
^  de  alta,  tensión  y  habría  necesidad  de  transformadores  in- 
rmedios  con  instalaciones  de  distribución  correspondientes. 

. )  Medios  de  transmisión  a  Montevideo . 

Para  la  -cora  cíe  Baygcrria  hay  que  construir  una  nueva  lí- 


a  M.ntevi 


¿Z  r  '  tu 

ou  xv  ,  pare 


£  1 tul o_VT T . 

f  Knr  '6  tranSmÍSÍ0'U  flt'  tiene  un 

*“*;  t0tGl  L  3Pr°X-  260  P-  “r  construida  en  soporte  pe 

±mc..  dublé,  manteniendo  por  gbor-  c-róY-  •  _n 
¿  P  anorce  sol.  un  sistema  de  3x300 

*  aotrj-al™iriio.  Puesto  que  el  anillo  planeado  le  lio  ky 
:°;“er  en  la  Usina  fl®  Bontte  la  anexión  norte  a  la  red  de 

.  ’  P“:  SUple,B“tar  el  de  160  kv,  habrá  que  cono- 

rulr  un‘“  n-inea  de  ■■ariión  dt  160  IcV  ar  -d 
|v  7  ^  °  k'>  ¡lC  Baygorna  a  Bonete,  tam- 

F-n  ^n  soportes  paro  Unco 

„,t  -  *  J  1  con  sol°  un  Sistema  hasta  más 

1  J1  I"1"0  transmisión  Montevideo-Bon. te-Baygoriúa-Montc- 

1"’’  BUt  1“1'’  qU“  ser  ^anejado  abierto  considerando  las  ten- 
1  ,  18  P°Slb'Ll:LCla’i  “  usar  todos  Pos  conductos  (tam- 

Ia  6XlatenteS)  “  proporción  según  las  cargas  existen- 
í  “  "°n,'r  “  tste-  manera  un  mínimo  de  pérdidas. 

'  IT  T**  St  Pl“33  “  la  °°nStrucoi“  “  en  escalón  en  Is- 
Bonsalez,  las  demás  obras  on  el  Efo  negro  estarán  en  serví- 

y  U¿Su6  6 1  "D 1 1  ■p  "h :  '•  .'lo  ,  '1  *  „  4_  •  , 

,  ^  ri  uclon  situaao  sobre  Puerto  y  Ya- 

yu  dos  lineas  dobles  con  4  sisteme  0  ,  .  , 

Montevideo.  conduerran  la  energía  has- 

t.s  sistemas  estarán  (conjuntamente  oon  la  iínea  doble  ya  exis 
;  Car8a;l0S  °°n  380  C“  “a  potencia  natural  de  6x60  * 

será  difícil  en  un  momento  dado,  transportar  por  estas  líneas 

ansmision  la  potencia  suplementaria  de  80  I«  de  la  usina 
onzalez  hasta  Montevideo  ya  que  ] n  + 

qi_pr,  c  5  7  1Ub  la  P^encia  natural  puede 

suj^exaua,  con  ciertos  límites  sin  rm~ 

^  •  5  sin  que  P°r  esto  el  servicio 

ga  que  re sultar  an t i - e  c  enómi c  ó . - 


CAPITULO  VIII 

ENERGIA  Y  POTENCIA  A  PROLUCIR 

fcrcía 

-¡el  plano  de  duración  de  potencia  (plano  N°  5357)  elaborad 
fc  de  los  años  hidrológicos  Io  de  abril  de  ],914  hasta  Io  de 
L  ce  1932, ^se  tomaron  los  valores  siguientes,  cfin  referencia 
=jes  de  las  turbinas: 

(con  nivel  sup.  prom.  +  53,50) 

fcrgía  disponible  en  B&ygerria  570  GWh/año 

(sin  remanso  de  Puerto) 

(con  remanso  de  Puerto)  (520) 


ksninución  de  la  energía  disponible 
coñete  por  el  remansi  ejercido  de 
bg'rria  (véase  diagrama  en  el  pla- 

I  5404) 

D  el  promedio  50  " 


kancia  neta  del  sistema  Río  Negro,  por  la  construcción  de 

Cria 

(sin  remanso  de  Puerto) 

En  los  ejes  de  las'  trubinas  520  klíh/año 

a.  la  ganancia  neta  ;arriba  indicada,  corresponde 
a  las  barras  colectoras  de  31,5  kV  en  Monte¬ 
video  44O  " 

El  ultimo  valor  fue  calculado  tomando  en  cuenta  los  rendi- 
:s  de  generación,  transformación  y  transmisión  eléctrica,  lo 
trá  respectivamente  (en  promedio): 

■dores  96,0'/  Líneas  de  transmisión  91, ,2  / 

lo  interior  99,6  Transformadores  de 

150/31,5  kV  en  Mon¬ 
tevideo  98,9  / 

Armadores 

I  kV  98,9  1° 

tea  en  total:  0,96.  0,996.  0,989.  0,912.  0,989  =  0^85 


u¿ 
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valores  indicados  arribo,  se  refieren  a  las  curvas  de  duración 
E.  18  años  (1.4.  1914-1932)  sacados  de  los  planes  de  economía 
s-ua  y  energía  71a, b,*  del  proyecto^  de  1933,  resultando  un  volu 
l  de  caudal  total  de: 

■  km^/s  en  Bonete  y  16, 03/año  en  Baygorria  (estos  valores  son 
emuídos  por  evaporación  y  filtración  que  alcanzan  aproximada- 
re  1,4  tan  /año  en  Bonete  y  1,1. 1,4  =  1,54  en  Baygorria.  Por 
:  los  valores  del  aflujo  total  serán  de  12,8  +  1,4  =  14,2  y 
-t-  1,54  --  17,57  km'Vaño  respectivamente. 

[promedios  del  período  de  44  años  de  1908  hasta  1951  son:(valo 
I  no  disminuidos  por  evaporación  y  filtración) . - 
15,44  km'Vaño  en  Bonete  y  18.1  km'Vaño  s  en  Baygorria. 

Será  pues  justificado  un  aumento  áe  los  valores  de  energías 
¡según  la  relación  16,44/16,03  =  1,025  que  por  proximidad  a 
1,00  puede  dejarse,  hasta  que  queda  un  valor  de  440  GWh/año 
Para  la  energía  entregada  a  Montevideo. 
r»  2  i  el  S  •  — 

gctencia  máxima . - 

En  el  plano  de  duración  (plano  5357)  se  van  las  potencias 
táximas  en  los  ejes  de  las  turbinas  a  instalar  en  Baygorria 


8e  estas  son  derivadas  las  potencias  en  los  bornes  de  los  ge¬ 
neradores,  —  y  de  los  transformadores  en'Montevideo  en 

11,5  kV :  R  como  sigue: 

Mo  ■  f 

otencias  máximas : 

on  nivel  ■*  54  en  Baygorria  con  Puerto  R^  =  103  MW 


53,5 


=  102  » 


íl  generador  tiene  un  potencia  nominal  de  38  MVA 
:  que  da  para  la  usina  con  cos.fi  =  0,9 


.  VIII 


Na  =  3.38.0,9  =  103  MW 

s.  estos  valores  "en  el  eje"  corres¬ 
ponderán  en  Montevideo  en  31.5  kV 

»■ 

potencias  máximas  de  N  =  87,5  MW  (nivel  sup.= 


54,0) 


máximo  resp.  86 ,6  MW  (  "  "  =  53,5) 

disminución  de  la  potencia  máxima  de  la  usina  de  Bonete .  ejer- 

Ít  por  la  represa  de  Baygorria,  puede  desprenderse  del  plano  5354. 
i  se  ve  que  con  el  caudal  máximo  turbinable,  la  diferencia  de  al¬ 
íe  de  los  niveles  aguas  abajo  de  la  usina  de  Bonete  tiene  los  va- 
B  siguientes  en  correspondencia  a  los  varios  niveles  diferentes 
■puede  tener  el  embalse  de  Baygorria: 


NMo"  86  ’ 6  MW  ( 


Bonete  aguas 
abaj  o 


Pérdida 

de  caída, m  de  potencia 


Baygorria  - 

nivel  superior  52,5 

•  H  cr  -5  r\ 


53,2 

0 

52,5 

54,0 

0,8 

53,0 

54,2 

1,0 

53 , 50 

54,5 

1,3 

54,0 

54,8 

1,6 

ts  reducciones  de  las  potencias  máximas  que  podrían  resultar  de 
f-rdidas  de  caídas  arriba  indicadas  son  de  un  valor  relativo  de 
hasta  10%.  Pero  pueden  ser  compensados  en  la  mayoría  de  los 
¿el  año  por  un  mayor  gasto  de  agua.  En  el  conjunto  Bonete-Bay- 

F  son  superadas  por  las  ganancias  de  las  caídas  correspondí en- 
In  Baygorria. 

Ijemplo  a  una  elevación  del  nivel  superior  de  Baygorria  de 
•  a.  +  54,0  o  sea  de  1,5  m  de  ganancia  corresponde  en  Bonete  una 
fe.de  sólo  1,6-0. 8=0, 8m.  Por  esto  resulta  en  el  conjunto  del 
fe='ro  una  ganancia  neta  de  caída  de  1,5  -  0,8  =  0,7  m,  y  esto  en 
cria  donde  la  suma  de  los  caudales  anuales  es  de  un  10%  más 
e  en  comparación  con  los  de  Bonete.- 


y  i 
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---letias  hay  ciue  ó  ornar»  ©n  nrari+a  _ .  «,  -, 

c,,„í„.,a.  Que  con  ex  aumento  del  ni 

:erior  normal  ele  Pene  te  ¿ee-ae  ~  80  " 
disminuirse  en  Bonete  a,nn 


9  "y  y 


per  ios  q  tres  metro* 


id  o,  g  az 3.1 


SUTí-tí* i  r7. " 


•e  rogativamente  la  influc encía 
nan.se  ejercido  per  la  represa  ñu  Bnygorria. 

L^ncia  garantida. . - 

Hay  que  distinguir  Jes  potencia  mínim 
a)  Servicio  déficit a 
i>!  Desagüe  de  creció 
•vicio  éeti  o  i  t  ari  o .  - 
31  mínimo  ele 
«s.usaci.c 


mayores . 


na  a  oirecer  en 
P  o  r  escasa  s  d  u  - 1  n 

-1  salto  útil  en  c>  nsecuencia  d 


v  °  l. -i-  •••■•'  s  utí  sequía 
- j- tí  cuüiü  o  por  reducción 


o a ja a a  a el  nivel 


r.'iuus  casos  influye  básicamente  el  vol 
£rro"  del  embalse. 


¡lumen  de 

s  decir  el  volumen  de  agua 
les  niveles  inferioras  normales  v 
?  están  en  cierto  grac 
26  en  combina  clan  con  el  nivel  3u¡%ri 
me.;.::  que  la;  regular! zaci«  r. 


’e serva 


emb  a  1  s  a  d  o  e  n  - 


¡  x  t  r  en  o  s  .  jo  s  t  ■:  ■  s  d  o  s  aj.  v  e 


v amables  ar ü i tr ar i pr,¡ 


'íc  úo s  caudales  ei>  su 
un  máximo,  relativo  de  energía  anual 


aeoen  fi 

,  a t: 


3rva  de  hie: 


v  0c„_i_  u  Ul  II  -L 

ifc jando  sin  embargo  una 


suficiente  rara  de  lar  13 


m  mínimo  de  agua  aura,; 
:in  5  e  producir  una  potencia. 

-  la  pu t fenol a  instalada  lo  más  cerca  posible, 
energía  y  volumen  le  o.gua  necesitad^ 

ii'i'ii’v!a  íiañt;:i  atira  los  sigui entes : 
-  niveles 


,j£|Qui3o  ’i'is  largas ?  con  el 
'ico  pareciC 
te  mínimo  ae 
&  ,1  em  p  1  o  :  ü  > 


:  ri  r  r 

val 


(  V  lumen )  IrLL  ^  r  ( yol-r„ .  ; 

norma  i  ■L  --  -  -  u; 


.  nf eri or— mínimo 


Í  i ,  o  9 ) 


73  .  Y; 

7  P  i  ') 


*  ?0-34 
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¡lando  entre  sí  un  volumen  útil  de  5, 09. más  1,56  =  res.  de  hie- 


o  en  total:  6,6 5  km  . 

t  nivel  inferior  mínimo  es  el  más  bajo  admisible  tomando  en  oon- 
-eracicn  un  rendimiento  de  las  turbinas  no  demasiado  bajo. 
^Piensa  con  mucha  razón  en  la  realización  del  aumento  del  nivel 
-erior  normal,  ya  previsto  en  el  proyecto  de  1933,  en  2  metros, 
?  10  °Ual  Será  adml,iMe  una  elevación  del  nivel  inferior  ñor-’ 

£,+  73'34  °  +  73'84  00110  fi5ad0  l-f  ahora,  por  un  metro  (más 
.  aumfcntana°  el  volumen  útil  a  almacenar  normalmente  y  tam- 
en  la  reserva  de  hierro,  una  vez  realizado  este  plan  los  nive- 
S  correspondientes  serán  posiblemente  de: 

81.34  ,  7/  nA 

E  .  74'54  +  71.34 

¿anuo  entre  sí  los  volúmenes: 

5,8  más  1,9  =  reserve,  de  hierro  o  en  total  8,  7  km3 
r  que  aoicicnar  a  la  reserva  de  hierro  el  aflujo  mínimo  duran- 
a  sequía  (que  es  según  plano  5407  de  1,5  km3  en  18  meses)  y 
■ucir  las  perdidas  por  evaporación  y  filtración,  que  en  el  ane- 
7  están  calculados  en  0,99  resp.  1,06  km3,  resultando  con  un 

“6  aSUa  noto  de  2,07  resp.  2, 34  km3  en  los  10 

CS  ue  la  sequía  mas  grande  observada  en  los  años  1944/45. 

estos  valores  y  los  saltos  correspondientes  resulta  un  volu- 
úe  agua  disponible  anual  mínimo  en  Bonete  y  también  en  Bay- 
na  (por  razones  expuestas  en  el  anexo  7) 

de  va  =  2,48  r.  vb  =  2,80  km3/año 

!t°S  COrresP°nde  sa«an  el  anexo  indicado,  una  energía  anual  mí- 
l  en  el  conjunto  Bonete  Baygorria  de 

Ea  =  174  Eb  =  203  GWh/afío 

xa  Baygorria  mismo 
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Ea  Bay  =  80  -^b  Bay  =  90  GWh/año 

pún  la  curva  integral  de  energía  (plano  5403)  y  las  curvas  de 
rsarrollo  Gu  carga  y  demanda  de  energía  (plano  5396)  se  dedu- 
jfc'n  al  fin  para  los  años  1959  y  1961  los  valores  de  65  MW  resp. 
3  MW  como  pico  a  cubrir  en  Montevideo  por  la  energía  mínima  de 
ygorria  (véase  anexo  7). 

•rvicio  durante  períodos  de  crecientes . - 
En  el  plano  5357  se  ve  (del  lado  izquierdo) que  al  caudal  se- 
regulado  de  2250  m^/s  (promedio  mensual  máximo  del  período  es 
-  laclo)  corresponde  una  potencia  (en  el  eje)  de  90  MW  o  sea: 

69  MW  en  Montevideo. 

valor  anterior  e  muy  próximo  a  los  de  65  y  73  calculados  co- 
. mínimo  en  el  servicio  deficitario.  Valores  menores,  correspa 
enoes  a  crecientes  más  altas  que  2250  m'Vs .  serán  tan  raras 
no  se  toman  en  cuenta,  resultando  que  la  potencia  mínima  de 
¡caía  será  decisiva  para  la  valorización  de  la  potencia  a  ga- 
Rtizar  de  Baygorria.  En  los  estudios  económicos  se  consideró 
otencia  garantida  de  67  MW. 

¡visión  de  cargas  máximas  y  demanda  de  energía . - 
mpare  "Ampliación  de  la  Central  Batlle  y  Ordóñez,  plan  de 
LS  1952-58,  "informe  elaborado  por  los  Ingros.  Gil,  Sacco  y 
ivi  1952). 

el  plano  5396  se  ilustran  los  picos  máximos  anuales  desde  el 
1930  hasta  la  fecha.  En  el  mismo  plano  5396  se  ha  dibujado 
aspecto  del  desarrollo  probable  hasta  el  año  1970  y  con  más 
;r  grado  de  probabilidad  hasta  1980.- 

ta  el  año  1954  debe  considerarse  un  aumenta  vegetativo  del 
,  tomando  en  consideración  entre  otras  cosas  las  restriccio- 
e  aprovisionamiento  vigentes  por  insuficiencia  del  siste¬ 
me  contribución  etc. 

llegó  en  esta  forma  a  una  previsión  de  cargas  de  143  MW  en 
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F ■  !57  en  1953;  y  173  MW  en  1954.- 

f  anü  1954  debferán  entrar  en  servicio  los  sectores  Norte  y  Sur 
L  -rcauo  oe.1  Oeste.  Se  calculó  que  a  causa  de  esto  resultará  un 
nso  adicional  de  la  demanda  en  el  año  1954  -  de  17  MW  con  lo  que 
larga  total  iel  sistema  de  Rincón  del  Bonet e-Montevideo  alcanza- 
jJ’90  ?:;r  a  st  calculó  un  aumento  anual  de  10$  te- 

I  "Se  “n  Cat,ntc‘  6iltre  otras  c  sao  la  conexión  del  Circuito  del 


m„ne±,_  lLJí  carga  prevista  para  el  año  1955  sería  de  209  MW  y 
-956  de  230  Mí'i .  Se  considera  que  a  partir  del  año  1956  por  un 


-0  proo  onga.dc 

el  aumenté  vegetativo 

s  erá  d  e 

un  8°/o 

anual . 

liderado  lo 

expuesto,  la 

previsión  d  e 

cargas  máximas 

y  demandas 

m orgía  anu 

al  e  s 

corrosps 

nd i  entes 

en  1 0 tal  ( tod 

es:  en 

31,5 

kVA  en 

pviaeo)  es 

la  siguiente 

: 

1952 

1953 

1954 

1955 

1956 

1957 

1958 

1  qrq 

1  n 

143 

157 

190 

209 

230 

248 

268 

y  j  z) 

289 

313 

640 

700 

850 

935 

1030 

1110 

1200 

1290 

1400 

1961 

1962 

1963 

1964 

196  5 

1966 

1967 

1968 

1969 

338 

36  5 

394 

426 

460 

498 

538 

581 

628 

1510 

1630 

1760 

1905 

206  5 

2220 

2400 

2600 

2800 

1970 

1971 

1972 

678 

732 

791 

MW 

3030 

3270 

3540 

GWh/ año 

¿rgías  anuales  necesitadas  en  la  red  (referidas  a  la  tensión 
,5  kV)  corresponde  a  los  picos  de  carga,  teniendo  en  c-  nside- 
I  el  coeficiente  #fe  utilización  que  se  ha  producido  casi  cons- 
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dio  p',  r  a, no  con  un  valor  de  o  Si  i  - 
triodo  -,-h,  ,  +  .  .  .  °’51’  lu  que  correspondo  a  un 

,r^  J  ^  U  lllZaC1°n  del  Pic^máximo  =  0,51.8760  =  4460 ' 

L'  iOT  CSt°  138  en£rgías  ttnclrfa»  que  calcularse  como 

;rgía  anual  Igual  a  4460  veces  el  Pico  máximo  (kWh). 

fe4aiP!irtt  íe  eStaS  0n'r6Í£s  a  cubrir  hidráulicamente  año  por 
copen  e  con  caudales  niales  o  allantes,  ,e  ia  potencia 

Tt“  t  “  laS.“SlnaS  381  Eí°  H6g"-  (meJÍ!a  «  31,5  kv 
,  ““  ^1Jr>  relacl0n  al  rice  máximo-  correspondiente  de  la 
I  +.  curvas  n  duración  y  de  integra- 

ical  de  los  diagramas  de  carga  (planos  5397/5402)  - 

ta-  Este  cálculo  ya  se  había  hecd-  en  el  Dlm  > 

^  -  -  a  ti  oran  ue  economía  de 

coiaLtniido  en  el  proyecto  Je  iqio  nil&  -f  -  , 

^  ^  17  -fc  ^JJ3S  que  formo  la  base  de  la 

C  curcas  ue  curación  de  los  caudales  de  Bonete 

/!  ’’  y  ae  l0S  Plan°a  de  correspondientes.  Por 

L i/:::s  avntr8í8  enu. 

^rgía^  I  -irá  "  *  Cla  ya  dan  una  buena  i^a  de  las 

ergia^  Udraulicas  utilizóles . 

IclS  p  O  "t  bTIO  í  clfí  di  cj  i  m*  T->  “I  -  /■  /■ 

^lo/onitlcs  aesputs  del  montóle  -ir  i  o 

Wad  térmica  ya  iien—  .  '  cimera 

,  ,  ,  7  *“““  >  a  «operar  cu  el  año  1554  o  1955  v 

íoues  do-  terminar  la  obra  -  -  -r0  .  ,  ’  y 

>5  ky  '  ^  -ygorria ,  serán  en  Montevideo  en 


fcte 


1955 


1958 

con  Baygorria 


i¿-ncia  máxima  (108) 

=nc.ia  garantida 

.térmicas 
•4e  y  Ordene z 

lina  nueva 

fi  =  0,9) 


(108) 
(  87) 


78 

45 

55 


78 
6  5 

45 

55 


83 

73 


(208) 


178 


(  295 ) 


2-r3  256 
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Cap,  vttt 


1955 

D  1958 

-aaa  -t- o t encía  máxima  (208) 

i'  „  •  (295) 

garantida  178  m  ^  _  2% 

La  Central  Caloagno  quedará  cOM  reserva  de  e  .  ,  -  ■ 

-as  sumas  han  sid~  un  •  -  '  margénela. - 

nan  sio|  dibujadas  en  el  piano  5,qf-  ,  . 

sultado  que  va  i  ^á96 ,  uando  como  re- 

ühm  ya  anteas  de  nnpQ  +  .-v  nr  „  .  . 

,^ta^ue_de  nuevo  Mjra.necesid^ 

¿ca_d e_62 . 500  kVA  v  d 0  n .  7  *-¿£_ytra  maquina,^ 

- antes  de  , 

effin2iai_otra_obra  hUroeláctrilTT - -f¿¿23*¿z_s2S&_¿e 

n_sl_no  semejoran  los  -  ^i^Seran¡LPaso_del_Puer 

^_áe_la  obra  del  +  ,  e  '  - - ^-^ad^zacio^n^ 

- - ^^-^lto^Grande_del  ünm.n, .  _ 


CAPITULO  IX 
ECONOMIA  DE  LA  OBRA 


l--  de  la  obra 

La  estimación  de  costo  se  hizo  basándose  en  los  siguientes  puntos 

ríes: 

:  k)  Trabajos  principales  de  Ingeniería  Civil 
3)  Parte  mecánica  y  eléctrica 

C)  Trabajos  adicionales  y  varios 

D)  Líneas  de  trasmisión 


E)  Escluaa 


Los  principios  y 

fundamentos  d 

Le  las  diferentes  partes 

del  costo 

í  han  expuesto  en  1 

a  estimación 

del  costo  total  mismo  Anexo  1.- 

El  resultado  de  1 

as  estimador 

íes  está  concentrado  en 

el  siguí en- 

las 

Parte  en 
Pesos  $ 

Parte  en 

U$S 

Dolares 

8 

Total 

$ 

trabajos  principa¬ 
les  do  Ingeniería 

Iivil 

30,000.000 

10,000.000 

19,000.000 

49,000.000 

la  r  t  e  e  1  e  c  t  r  i  ca 
r  mecánica 

2,340.000 

10,400.000 

19.760.000 

22,100.000 

rebajos  adíelo- 
la  les  y  varios 

22,990.000 

3,900.000 

7,4io.ooo 

30,400.000 

gorria 

55,330.000 

24,300.000 

46,170.000 

101,500.000 

.inca  de 
trasmisión 

6,300.000 

3,000.000 

5,700.000 

12,000.000 

(cll 

61, 63c. 000 

27,300.000 

51,870.000 

113,500.000. 

mi  con  sola- 

-  -F$r— 

loTT^ 

:  máquina  en 

61,560.000 

22,600.000 

49,940.000  104,500.000 

fc 1  con  so lame nt e 
ñas  en  serv. 

59  í"" 
61. 600.000 

24, 950.000 

~~  ¡+ry~~~  100  % 

47.400.000  109.000.000 

5ó,5  n 

Lh3 , 5  % 

100  % 

|La  construcción  de  la  esclusa  necesitarla  mas  tarde  una  inver' 


El  costo  específico  es  de: 


0  soa  986-  Posos  por  unlcjr.d  de  «ciencia  instalad; 
ism  -era  sais  ion  o.  Montevideo) 

500  000 

7  000  '  “  "  1300  Pes/kW  inc.  trasmisión 


sea  de: 


=  0,158  Pes  por  unidad  de  energía  aipua!  (con  transmisión) 


Sérica  interesante  citar  los  costos  de  una 


¡cric  éc  usinas 


Jyec-cadas  recientemente  en  el  Danubio,  que  en  tamaño  y  disposición 


muj?  parecidas  a  Baygorria  y  que  son  de¡ 


-e  0,92  y  1,09  baste  1,26  Schllllngs  austríacos  por  kWanual  o 
°)125  y  0,146  hasta  0,168  Pesos  por  kWh/sin  transéis l6n  (al  can- 
de  1  Peso  «  7,5  Schilling  o  sea  1  Dólar  =2,8  Pesos). 


•sta  comparación  habrá  que  tonar  en  cuenta  los  costos  más  eleva- 


en  la  ¿uiorica  del  Sur,  frente  a  los  de  unir  opa» 


Costos  Anuales 


En  el  resumen  final  del  cómputo  dé;  costos  citado  ya  arriba, 
n  incluidos  en  el  inciso  C)  los  gastos  adicionales  para  el  pro- 


¡ 


o  y  la  dirección  de  la  obra  (7^),  para  gastos  imprevistos  (1055) 


teicses  intercalarlos  durante  la  construcción  de  la  obref  (8%) , 
a  obra  completa.  Para  el  cálculo  del  costo  anual  sobre  esta  base* 
1  cual  se  valorizan  las  reservas  de  renovación  según  la  diferen- 


del  tiempo  do  vida  de  las  varias  instalaciones^  se  tendrá  que  re 


ir  estos  .gastos  adicionales  sobre  los  pertenecientes  incisos  a, 


y  D.  Para  eso  os  suficiente  de  multiplicar  con  el  factor  1,07  . 
.  1,08  =  1,27  los  importes  de  la  primera  columna  indícelos  en 


de  las  partidas  parciales  A  y  B,  mientras  se  emplea  únicamente 
•Cbor  1,10  .  1,08  —  1,19  para  los  importes  en  dólares  de  la  sé- 
columna,  teniendo  en  cuenta  que  no  se  necesita  dólares  para  el 


eto  y  c.:-U-mc:on  ce  la  obra.  Finalmente  se  reduce  1$  suma  C  por 


I 


sro  importe  que  figura  cqüt.o  ausento  en  las  surfs  A  y  B,  quedan. 


i  inalterado  la  suma  total.  Esto  se:  hizo  en  la  composición 


le,  en  n.  cual  se  ha  insertado  en  la 


oguir  en  ceso: 
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COMBIMCIOH  DE  COSTOS 

Los  Importes  en  dólares  y  pesos  figuran  en  millones. 

Las  cifras  entre  paréntesis  denotan  las  participaciones  en  por 

lentos .  - 

Participación  de  Participación  de  Suma  total 
dolares  pesos  en  pesos 


Trabajos  prin-  11,90 
cipales  de 
Ingeniería 
Civil 


iy  elect. 


.arios 


en  dolares  -  es  pesos 

22,61 


PESOS 


(36,4) 


39,70 
- (63,6) 


62,3 

(100) 


sision 


12,40 

23,56 

4,44 

28,0 

(84,1) 

(15,9) 

(100) 

- 

- 

11,20 

11,20 

(100) 

(100) 

24,30 

46,17 

55,34 

101,5 

(U,5> 

<5S?) 

(100) 

3,00 

5,70 

6,30 

12,00 

27,30 

51, 87 

61, 64 

113,5 

■  -■  .  ,11  ,  , 

(45,6) 

(54,4) 

(100) 

COül°  es  la  c°stumbre  en  usinas  hidráulicas  se  calcula  los 
s  anuales,  que  se  componen  de  intereses,  amortización,  ..reser¬ 
ara  renovaciones  y  costos  de  mantenimiento  y  manejo,  en  por  cien 
e  los  costos  de  instalación.  Los  importes  en  dólares  y  pesos 
lcula  separadamente,  porque  para  los  dos  empréstitos,  exterior 
dólares  e  interior  para  pesos,  se  tendrá  posiblemente  que 
r  diferentes  tipos  para  Interes  y  amortización  y  además 

// 
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los  supuestos  porcentajes  de  las  reservas  do  renovación,  man¬ 
tenimiento  y  manejo  no  tienen  que  ser  siempre  parejos. 

Las  condiciones  de  emisión  para  el  empréstito  en  -esos  se  puede 
suponer  en  6$  para  interesas  y  amortización  en  conjunto,  calcu¬ 
lando  ‘nra  los  int  erases  t-n  hasta  5/6  y  res  bando  para  la  amortiza¬ 
ción  1-g-  hasta  1$.  Esto  significa  una  duración  de  35  hasta  bl 
años  para  la  amortización  con  un  redito  de  cíe  los  actuales  fon- 
ios  de  reservas.  Ei  empréstito  será  igual  a  la  participación  de 
itesos  de  la  suma  final  del  presupuesto,  quiere  decir  al  tipo  de 
: cisión  e  100  %%- 

Le. s  condiciones  de  emisión  para  el  empréstito  en  dolores.,  no  sien- 
ce  conocidas  todavía,  se  puede  so poner  en  dos  maneras  para  tener 

_  asidero  en  las  negociaciones  cor  los  financistas; 

■reos  i  clon  A:  Se  supone  las  condiciones  del  último  empréstito  de 
a  UT3  con  el  "Banco  Internacional",  valor  nomináis  33  millones 
dolares*  Amortización  en  3-0  cuotas  semestrales  iguales,  en 
elación  con  el  valor  inicial  del  empréstito  correspondiente  a  % 
ual  sin  interese s  compuestos.  Interes  del  saldo  actua.1 
on  este  generalmente  utilizado  descuento  con  intereses  compues¬ 
to  estas  condiciones  corresponden  mas  o  menos  a  un  tipo  de  ~n- 

Irés  de  sobre  el  capital  inicial  y  a  una  amortización  (Con  h% 
tereses  compuestos)  de  3?3/6?  1°  °_uc  resulta  en  conjunco  a  7 ,  5o% 
n  una  amortización  en  20  $*ños.  Estos  son  1, 55£  mas  que  se  su¬ 
so  pana  el  empréstito  en  pesos,  admitiendo  um-.  curación  de  amor* 

zación  mas  larga, 

.posición  B:  Igual  al  empréstito  interior  una  cuota  anual  de 
u  un  tipo  de  Interes  de  hasta  5m  Y  una  duración  do  amorciza- 
ón  de  35  hasta  4l  años.- 

s  restantes  costos  anuales  se  calculan  según  los  siguientes 
inc irlos* 
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Las  IÜPM M  geno va clones  se  calculan  con  Intereses  compues- 
t°s  efe  4#>,  suponiendo  varias  duraciones  de  vida:  ^ara  los  dife¬ 


rentes  capítulos  c'cl  presupuesto.  Así  resulta: 

,:,ara  Cap.  A.  duración  45  años,  reservas  de-  renovación  0,9$  p/año 


ii  u 


M  II 


on  ii 


r  o  »  25  "  »  <»  .«  2,4$  "  " 

11  "  D  "  25  "  "  »’  M  2,4$  »  » 

Ü§Ü£Í2  y  0*9/*  en  pesos  de  los  gastos  totales  de 

instalación  (participaciones'  de  pesos  y  dólares),  con  excepción 
d(*  coscos  dG  terrenos  y  estudios  preliminares  (esto  es  un  tipo 
algo  mas  -Q®jo  del  que  resultó  verdaderamente  para  la  planta  mas 
I  grande  y  manejada  como  usina  central  en  Bonete).- 
PCtUscos  de  mantenimiento  y  manejo  en  dolaros  y  de  monto  ínfimo 

|  p^den  i'-suloar  únicamenrs  en  cap.  B  (adquisición  de  algunos  re¬ 
puestos  del  extranjero). 

Los  cálculos  se  hic^ron  en  forme.  de  cuadros  hasta  el  fin  del 
vigésimo  respectivamente  cu  :.d rige  simo  primor  año.  Al  cierre  de 
cada  Plazo  de  amortización  cesan  el  rédito  y  la  amortización, 
i  quiere  decir  mas  que  2/3  de  los  gastos  totales  anuales  en  propor¬ 
ción,  dejando  así  lugar  a  una  correspondiente  reducción  del  pre¬ 
cio  de  energía,  o  ejg  el  caso  de  una  reducción  inferior  o  ausencia 
totc.l  d>_  1c  turne..,  se  puede  emplear  los  excedentes  restantes  para 
la  construcción  de  nuevas  instalaciones  con  reducida  necesidad 
para  empréstitos. 

Los  costos  anudes  totales  calculados  según  las  Indicaciones 
de  arribe  son  demostrados  gráficamente  en  el  plano  5412  psira  los 
casos  Á  y  B  y  son  en  el: 

Costos  a  jualos  totales  (con  MilTonja  ae  pesos  amales 

trasmisión  a  Montevideo  11.463. 379  hasta  9.369.127  9.805.160 

Centavos  por  leWh 

ñnñ/ññ/j  14  UElda.d  g  sner-  (en  31,5  kV  de  Montevideo) 
üia  c,nuc.l  (440  millones  kñh)  2,60  hasta  2,13  2,23 


i)  n 


25  " 


zacion. 


// 
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3)  Valor  de  la  energía  y  potencia  garantida  a  producir» 

Para  tenor  una  idea  sobre  la  superioridad,  económica  de  la 
obra  do  Baygorria  hay  que  comparar  estos  costos  y  la  potencia  g; 


r ant i da  y  c ne  r  g i  ■ 


•it  rogar  en  Montevideo  con  los  de  una  usina 


térmica  que  podría  sustituir  a  la  central  nidroclec orica  (aunque 

\ 

esta  escala  y  o do  de  ver  no  es  de  ningún  modo  el  único  y  mas  de¬ 
cisivo  cara  fundar  un  juicio  definitivo  sobre  el  valor  económico 
de  la  utilización  de  les  fuerzas  hidráulicas,  visto  cesde  el  pun¬ 
to  de  7 a  economía  nacional  de  un  país  que  carece  de  yacimientos 
abundantes  de  combustibles) s 
( i )  Cost o  d e_  la_ jinidad  j3e  no tenQia  térmica^ 

Las  dos  maquinas  nuevas  de  62* 500  kVÁ  c.u, ,  de  l<~s  cuales  „ 
primera  ya  .  stá  comprada ,  con.  todos  los  accesorios  y  oracajos  de 
Ingeniería  Civil  costarías 


1,  unidad  16.671. 229  Pesos 

(cambio  1:  1,9) 

2.  unidad  =  9*706.587  Pcs, 


(  —  6.290,69-3  Dol» 
(  +  9-.  659-.  028  Pes. 

(  - '9-. 659-. 0  28  Dol. 
(  +  863.934  Pcs* 


Toda,  la  central  nuevas  26*07'  »;  31o  Pcs»  (  10,o99'.b71*  Dol. 

Potencia  (eos,  fi  o,80)  ^  100  MW  (  5.677.540  Pes. 

os  costo  es  pecífico  a  108,9  Dol,  +  56,78  Pos/kW  r  o  seas 

Costo  total  s  263.8  Pcs/kW 

El  servicio  de  capital  y  operación  exige  una  aunidad.  de  15$  (pou 
lo  menos)  sin  costo  de  combustible. 

Costos  anuales:  269-  x  15$  (interes,  amortización,  renovación,  ser* 
vicio  y  mantenimiento  sin  combustible), 

L64,0  ,  0,15  <=  39.6  Pcs/año/kW." 

131  consumo  específico  en  la  Central  Batlle  y  Ordoñcz  fue  en  el 
remedio  de  los  últimos  años  aproximadamente  490  gr/kWh, 


En  la  central  nueva,  cor  unidades  ce  5°. 000  kW.  c.u.  se  puede 
:.r  con  un  g-sto  específico  real  ¿e  3c0  gr/kWh  te  manee  en  cu  en" 


// 
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la  forma  del  servicio  mirto  a  base  (2/3  del  tiempo)  y  también  de¬ 
ficitario  (un  tercio  del  tiempo)  de  la  Central  do  Baygorria  que 
habrá  que  ser  sustituida. 

El  precio  de  combustible  (sin  contar  el  gasto  de  aceite)  será  por 
lo  menos  de  55  Pes/tonelada. 

Por  esto  el  gasto  financiero  por  combus tibio  será  de  55/1000  x 
0,38  -  0,029  Pes/kWh  o  sea  aprox,  2,1  cts/kWh. 

3)  Con  los  datos  enumerados  el  valor  de  la  energía  y  potencia  ga¬ 
rantida  de  Baygorria  será  des 

energía)  2,1  x  440. 000. 000/100  -  9.25-0.000  Pes/año 
más 

(pot.  gar)  39,6  x  6?. 000  2.650.000  Pcs/año 


o  en  total  ll.89O.OOO  11  » 

0  Rentabilidad  y  valor  econémlcq_dc  la_  obrg|. 

De  los  cálculos  en  los  artículos  precedentes  desde  capítulo 
(9)  surgen  las  siguientes  conclusiones: 

Comparación  de  los  casaos  aemuales  segán  suposición  financiera  A  o 
P-  X-jJi- -3°, 5  valores  de  c nc r g  1  a  v  pójate r?.c  ia  ge ra.nt ida  hidráulica . 


A 


(método  del  Banco  Internacional) 
sobre  el  empréstito  en  dólares 


na: 


6%  sobre  el  empréstito  interior 


Costo  11,46  hasta  9.37  millonea 


de  pesos 
(en  veinte  años 


Valor  11.89 


B 

6%  de  interés  y  amortiza¬ 
ción  en  el  total 

9.810.000  millones  de  Pesos 

11.890 


panancia  0,5-3  hasta  2,52 
c  sea  un  0,038  "  2,22% 

de  la  suma  total  del  presupuesto 
1(113  ,5  millones  de  Pesos) 


2,080 
1,83  % 


// 
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// 


RcfcridQ  el  empréstito  del  extranjero  solo  que  es  de 
^5,6£  del  costo  total,  la  ganancia  jesuíta  como: 

-  0j9^+  %  hasta  ¿<>12  E  L  «  al *  i  qo 
<V+56  /0  =  Lsoo  ^ 

Resultados  fún  con  las  anualidades  más  grandes  del  empréstito 
inucrnacional  (supos.  A)  la  economía  do  la  obra  de 
Blygoma  es  evidente.  Ademas  hay  que  tomar  en  cuen¬ 
ta  que  una  vea  concluida  la  amortización  (veinte 
-ncu  ^ :Ui  Supos,  A  35  hasta  4l  años  según  supos.  B) 
los  gastos  anuales  ñor  interés  y  amortización  se  anu¬ 
lan,  es  decir  que  los  gastos  anuales  bajan  a  menos 
que  la  t creará*  parte. 
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EPHOYECTO  PARA  UNA  USINA  HIDROELECTRICA  Eli  EL  RINCON  DE  BAYGORRIA 


DEL  RIO  NEGRO 


ESTIMACION  DE  COSTO 


vertencia  preliminar; 

Una  determinación  exacta  de  todos  los  elementos  de  costo  para 
Q£.  usina  hidráulica  es  un  trabajo  muy  amplio  y  difícil,  y  sale  más 
Llá  de  los  límites  de  un  anteproyecto.  Aun  si  se  hubiera  calculado 
tac  temiente  el  costo,  siempre  existirá  cierta  inseguridad;  puesto 
el  riesgo  técnico  de  esta  obra  de  puede  avaluar  bien,  pero  no 
riesgo  comercial,  en  vista  de  la  situación  actual  del  mundo,  que 
:á  sujeta  a  fluctuaciones  grandes. 

La  estimación  de  costo  se  hizo  basándose  en  los  siguientes  pun- 
•  principales? 

pítulo  A)  Trabajos  principales  de  Ingeniería  Civil 
l!  B)  Parte  rae  canica  y  eléctrica 

11  C)  Trabajos  adicionales  y  varios 

11  D)  Líneas  de  transmisión 

"  E)  Esclusa 

liítulo  A)  Trabajos  principales  de  Ingeniería  civil,  posición  1-13 

Para  llegar  a  una  estimación  simple  pero  confiable  del  eos- 
de  la  parte  de  Ingeniería  Civil  de  Baygorria,  se  calculó  sobre  la 
n  del  costo  de  1936  de  la  usina  de  Bonete.  Se  tomaron  para  esto 


i 


parte  los  precios  unitarios  del  presupuesto  de  Consal,  y  en  partc- 
s  costos  verdaderos.  La.s  condiciones  locales  de  Baygorria  se  han 
.ido  en  cuenta.  Los  distintos  valores  de  costo  de  la.s  posiciones 
ncipales  se  convirtieron  mediante  un  índice  promedio,  basado  en 
precios  de  1952.  Como  se  ve  en  el  anexo,  dicho  índice  se  calculó 
3,16.  Los  porcentajes  de  los  distintos  elementos  componentes  del 
ocio  para  el  costo  de  las  posiciones  (jornales,  material,  etc.)  se 
ruaron  en  base  de  cifras  y  experiencia  en  obras  similares, - 


// 
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Capítulo  B)  Parte  mecánica  y  eléctrica.  Posición  1^—20 

Los  costos  de  la  parte  mecánica  y  eléctrica  se  calcularon 
a  base  de  precios  de  estimación  de  firmas  europeas  y  ejemplos  de 
obras  similares  en  tino  y  tamaño.  Los  costos  de  la  parte  mecánica 
y  eléctrica  se  aumentaron  en  10%,  puesto  que  no  se  trata  de  ofer 
tas  fijas  sino  de  precios  estimados,  y  además  los  precios  euro¬ 
peos  están  algo  por  debajo  del  promedio  de  precios  internacionales, 
Los  precios  se  dieron  en  Pesos  uruguayos,  calculando  la  parte  de 
divisas  según  04.  cambio  oficial  u$s  -  1:1,9- 
Capítulo  C)  Trabajos  adiciona3.es  y  Varios  -  Posición  21-27 

Dentro  de  estas  posiciones  figuro,  la  construcción  de  vi¬ 
viendas  para  todos  los  que  trotea  jan  en  el  servicio  normal  de  la 
obra  y  de  los  caminos  de  acceso,  cuyo  costo  se  calculó  o.  base  de 
los  nreeios  actuales.  Además  figuran  en  Coco.  C  los  costos  de  las 


tierras  a  expropiar,  de  las  investigaciones  previas  del  proyecte 
y  de  la  dirección  de  la  obra,  imprevistos  y  los  intereses  Ínter: 


larios.  Los  intereses  Inter calaríos  se  tomaron  en  8 %  de  la  suca 


total,  correspondientes  a  un  período  de  1  años  para  la  construc¬ 


ción  total,  y  un  Interes  anual  del  4%.  Por  el  momento  no  es  posi¬ 


ble  calcular  estos  intereses  más  exactamente,  puesto  que  dependen 
de  muchos  factores  (condiciones  de  financiación,  construcción, 
etc.)  que  no  se  pueden  prever  actualmente. 

Capítulo  D)  Líneas  de  l,ransmisiónA_  pos .  28 

El  costo  para  las  líneas  de  transmisión  se  calculó  como 
en  Cap.  A  y  B.  Además  fue  examinado  y  confirmado  a  base  de  cifr..s 
de  experiencia  con  líneas  de  transáis ion  cu  c-1  país. 

A  continuación  de  la  pos.  28  se  incluye  un  resumen  de  costos  para 
la  realización  total  de  la  obra  de  Baygorria  (incluyendo  la  línea 
de  transmisión)  donde  las  sumas  en  Dólares  de  los  Cap,  A-D  están 
separadas.  La  rela.ción  Dola„r-Peso  se  tomó  igual  a  1:1,9»  Su  supu¬ 
so  que,  en  los  trabajos  principales  de  construcción  (Cap.  A)  habría 


que  cagar  en  Dolares:  Teda  la  un  ruinarla  de 


asrruccion  con 
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// 

su  va'  or  inicial}  ,1a  parte  de  ganancia  así  como  todo  el  hierro  y 
madero,  para  la  construcción  (pero  no  el  combustible  para  la  maqui¬ 
naria).  En  el  Cap.  B-  Partes  eléctricas  y  mecánicas  -  todos  los  su¬ 
ministros  así  como  el  costo  del  personal  superior  del  montaje,  es¬ 
tán  comprendidos  en  los  pagos  con  divisas. 

En  Cap.  C-Varios-  se  supuso  que  habrá  que  pagar  en  dólares  aque¬ 
lla  parte  do  imprevistos  y  de  los  intereses  intercalarlos  que  co¬ 
rresponde  a  la  parte  en  dólares  de  los  costos  de  construcción. 

Además  en  este  resumen  se  indican  los  costos  para  el  equipanien-  ■ 
to  de  la  usina,  al  principio,  solo  con  una,  respectivamente  dos 
jáquimas-.  En  los  dos  casos  el  costo  principal  A  y  C,  queda  casi 
ii'i  cambiad  o,  mientras  que  parte  del  Cap.  B  se  puede  dejar  en  sus¬ 
penso  por  el  momento. 

Cap.  E)  Esclusa,  pos.  29-38 

En  esta  posición  se  calculó  el  costo  de  la  construcción  de  la  fu¬ 
tura  esclusa.  Este  costo  no  grava  el  servicio  hidroeléctrico  de  la 
obra.  Hasta  sería  justificado  cargar  parte  del  costo  -Cap.  A.-cons 
tracciones  principales-  y  Cap.  C-  trabajos  adicionales  y  varios- 
a  la  navegabi "J  idad  del  río  Negro,  cono  se  suele  hacer  en  otros  paí¬ 
ses  en  condiciones  similares, 

[Cap,  A)  Trabajos  principales  de  Ingenie rí_a jCivil 
1.-  Insta la  clon  del  equipo 

Preparación  del  sitio.  Montaje  y  desmontaje  de  todos  los  equipos 
necesarios  para  la  construcción  de  la  obra,  incluso  montaje  y  des¬ 
montaje  de  .los  puentes  auxiliares  y  de  las  instalaciones  para  pro¬ 
veer  el  agua  para  los  trabajos  y  el  consumo  y  la  corriente  eléctri¬ 
ca.  El  costo  del  servicio  de  máquinas,  etc.,  no  está  incluido  en 
esta  posición,  sino  distribuido  en  los  diferentes  rubros  de  los  tra¬ 
bajos  ecais truet ivos .  80 %  del  costo  efectivo  de  los  equipos  de  cons¬ 
trucción  de  Bonete,  es  decir  0,8,  de  aprox. I 

3,000.000  $  $  2, á-00. 000  x  3,16  7,58l+.000 

..// 


// 
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2.-  Ataguías 


suma  ant. 


7.58b, 000 


Montaje  y  desmontaje  de  las  ataguías  incl.  los  trabajos 

adicionales.  El  largo  total  de  ataguías  es  mayor  que  en  Bonete. 

Como  aun  no  se  sabe  que  cantidad  de  las  viejas  tableestacas  de 

Bonete  son  -todavía  utilizables  so  aumentaron  los  gastos  para  las 

> 

ataguías  de  Bonete  en  un  20 %» 

152  de  aprox.  630,000$  $  750.000  x  3,16  2,389.000 

3.-  Extracción  en  arena  y  tierra  suelta 
tanto  en  la  excavación  de  las  zanjas  de  construcción 
como  en  la  obtención  de  arena,  para  la  reparación  de 
hormigón. 

Se  conserva  el  precio  unitario  del  presupuesto  de 
Consal,  aunque  el  costo  real  de  Bonete  era  mas  bajo, 
la  arena  que  se  encuentra  en  el  sitio  de  la  obra,  posi- 
» lómenme  no  sirve  para  la  preparación  del  hormigón,  por 
falta  de  variedad  en  el  tamaño  de  los  granos. 

;  70.000  m3  c.$2,00  $  IbO.OOO  x  3,16  1*4.3.00 

14.  -  Extracción  en  roca 

esto  es  en  las  zanjas  de  construcción  que  se  usa  en 
parte  (se  supone  aprox.  50%)  para  la  preparación  de 
hormigón  y  en  parte  para  depósito-  y  también  en  la 
cantera  para  producir  agregado  para  el  hormigón, 

¡incluso  todos  los  materiales  necesarios  y  gastos 
adicionales . 

frecio  unitario  se  un  presupuesto  do  Consal 

»90.000  m.3  c$  7,50  $  2.175.000  x  3,16  6.873.OO1 


443.000 


6,873.000 


.mpieza. 


Laño  de  fundación 


de  la  usina,  represa  y  cierres  laterales 
Frecio  unitario  según  Consal 

t4.000  m2  c , $ 6 , 00  $  84.000  x  3,16 


265.000 

17,554.000 


Suma  ant.  $  17,554.000 


// 

6. -  Hormigón 
para  la  usina,  represa  y  diques  laterales  para 
la  superestructura  de  la  usina  y  talleres,  para 
puentes  sobre  la  represa  y  estación  al  aire  libre, 
con  excepción  del  hormigón  para  la  casa  de  comando, 
que  esta  incluida  en  Pos.  9-  y  la  instalación  de  los 
equipos  de  trabajo  de  la  empresa- constructora  que 
esta  incluido  en  pos.  1,  En  el  precio  están  incluidos 
todos  los  gastos  principales  y  adicionales,  sobre  todo 
la  preparación  del  agregado  del  hormigón,  encofrado  y 
esqueleto,  hierro  para  las  armaduras  incl.  doblado  y 
colocación  (de  hierro)  así  cono  los  gastos  generales 
cales  como;  desagote  de  la  zanja  de  construcción  y 
gastos  de  operación  de  los  equipos,  durante  la  construc¬ 


ción. 


220,000  m3  c,$  35  $  7,700.000  x  3,16 

I  construcci^s  m 

drenajes,  juntas  do  dilatación,  tratamiento  de  la  super 
iicio  del  hormigón,  pisos,  pozos  de  escaleras,  canales 
para  cables,  Torkret  y  aislaciones,  etc, 
estimación  $  300.000  x  3,16 

r"  Terminación  interior  .de  la  usina  y  de.  in* 
todos  los  trabajos  como; 

albañiles  -  carpinteros  -  cerrajeros  -  pintores 
Vidrieros,  etc,,  incluso  instalaciones  para  agua 
-  consumo  y  desagüe. 

: timado  en;  $  330.000  x  3,16 


24.332.000 


948.000 


1,043.000 

43,877.000 


..// 
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Suna  ant .  43  ,  8 77  •  000 


9 • -  Casa  do  cunando 

pronta  para  entrar  en  servicio,  incluso 
fundamento  de  la  obra  bruta  y  todos  los 
trabajos  como  en  parte  8,  pero  sin  los 
equipos  eléctricos  y  mecánicos, 
estimado  en  $  150,000  x  3,16 

10 . -  Torre  de  agua 

pronta  para  entrar  en  servicio  incluso  instalación 
para  filtración  del  agua”  gastos  como  en  Bonete 


S  60.000  x  3.16 


11 . -  Campament  o 


barracas  prontas  para  alojamiento  de  los  trabajadores- 
parte  de  las  barracan  divididas  en  reparticiones 
para  alojar  los  empleados  incl.  desmontaje  de  las 
barracas  y  fundamentos,  una  vez  terminada  la  obra» 
Teniendo  en  cuenta  que  cerca  del  sitio  de  la  obra 
no  hay  pueblos,  el  precio  de  Bonete  se  aumenta  en 


50%. 

1,5  Por  uprox.  $  400.000 


$  600.000  x  3,16 


12,-  Inyecciones  de  conso lid a_ci o_n  e  im.pe rncab iliza- 
cion  del  sub sucio. 

Siendo  la  caída  útil  y  el  largo  total  de  la  obra  de 
Baygorrla  sensiblemente  menores  que  en  Bonete,  se 
calcula  solo  un  60%  del  costo  real  de  las  inyeccio¬ 
nes  de  cemento  de  Bonete  (incl.  material  y  todos  los 
gastos  a  d i c i ona les) 

60%  de  $  1.000,000  $  600.000  x  3,16 


474-.  000 


190. 0C( 


1,896. 


1,696. CCO 


..// 
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// 


Suma  ant,  48.333,000 


13.“  Varios 
Caminos  y  nivelación 
la  superficie,  tapas 
barandillas,  ce reos, 
orillas,  etc. 


del  resto  de 
de  escotillas, 
protección  de  las 


estimado  en  $  210.000  x  3,ló 

Suma  A) 


667.000 

49.000.000 
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Cap 

/ 

14. 


15. 


16.- 


— E^yjL§..-6l-6gtr_ica  y  maquinarla,  (sin  líneas  de  trasmisión) 


-  Compuertas  del  vertedero 

para  cinco  aberturas  de  al  ni  de  luz  c.u.  y  15  m 
altura  útil  de  cierre;  suministro  y  montaje  '  en 
el  sitio  de  la  obra,  incl.  mecanismo  de  levanta 
miento  con  motores  e  instalaciones  eléctricas  - 
de  comando  y  rieles  de  guias  y  juntas,  cadenas 
y  armadoras  y  un  juego  de  tableros  de  emergen-— 

Gla  . . . . $  2.700.000 


Tres  turbinas  Ka.plan 

verticales  para  acoplamiento  directo  a.1  genera¬ 
dor  (tipo  sombrilla)  para  un  gasto  de  c.u.  273 
m3/s  con  14,3  m  calda  útil,  potencia,  de  46.000 
PS ,  a  entregar  montado  en  el  sitio  de  la  obra,,— 
incl.  todos  los  gastos  de  transporte,  montaje  y 
servicio  de  prueba,,  incl,  los  ejes  comunes  para, 
turbinas  y  generadores,  los  cojinetes  correspon 
dientes  asi  como  reguladores,  bombas  de  aceite 
y  agua,  rejas  y  máquina,  limpiar ej as ,  2  juegos  - 
de  tableros  de  emergencia  para  la  parte  de  aguas 
arriba,  y  1  juego  de  ta.bleros  de  emergencia,  para, 
aguas  abajo,  con  todos  los  accesorios  y  trabajos 


adicionales.  ....... 

Tres  generadores  trifásicos. 


10,600.000 


para  38.000  kVA  de  potencia  nominal  permanente. 


50  per/s,  88,2  rev/min.  número  de  revoluciones 
de  embalamiento  -  238,  tensión  10,5  kV ,  consis¬ 
tentes  c.u.  de  rotor,  estator,  convertidor  de  - 


exit ación  y  regulador  de  tensión,  entregado  rnon 

tado  en  el  sitio  de  la  obra  pronto . ■$  5,000.000 
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suma,  a.cU  18.300.00C 


17.-  Equipo  eléctrico 

de  la  instalación  do  10 '500  y  38O  V.  incluyendo 
2  transformadores  trifásicos  para,  consumo  pro¬ 
pio,  c.u.  de  800  kVA,  protección  para  el  genera 
dor,  instalación  de  comando  de  10,5  kV,  barra.s 
colectoras  de  10,5  kV,  convertidor  para  consumo 
■propio,  un  grupo  Diesel  de  emergencia,  insta,la,— 
ción  de  corriente  continua,  batería  de  acumula¬ 
dores,  con  accesorios ,  equipos  para  la  sala  de 
comando  para,  ol  piso  de  cables,  sala,  de  reíais 
de  la  instalación  de  comando  de  38O  V  etc.  in — 
cluso  los  aparatos  previstos  en  la  casa  de  co — 
mando  para,  el  manejo  de  las  líneas  de  alta,  ten¬ 
sión  y  de  todos  los  cables  de  conexión,  entrega 
dos  montados  en  el  sitio  de  la.  obra,  prontos  pa 
ra,  entrar  en  servicio  y  con  servicio  de  prueba,. 

4  _ 

18.-  Tres  transformadores  trifásicos 

pa.ra  acoplar  directamente  a.1  generador,  para  — 

i  4 

38  000  kVA  c.u.  de  potencia  nominal  permanente, 
10  500  V,  50  per/s,  relación  de  transformación, 
10 , 5/160  kV,  tipo  de  construcción”  para  aire  li 
bre  entregado  en  el  sitio  de  la  obra  montados  y 
prontos  para  entrar  en  servicio  y  serv.  de  prue 


1.300.00 
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.  /  _  suma  ad. 

19.-  Equipos  eléctricos  para  la  subes  tanjan 
al  aire  libre. 

con  barras  colectoras,  aparatos  de  160  kV  para 
3  secciones  de  transformadores,  de  una  potencia 
nominal  de  38  000  kVA,  1  sección  de  acoplamien¬ 
to,  una  sección  de  medición  de  la,  tensión  para, 
las  barras  colectoras,  dos  salidas  para  las  li- 
neas  de  alta  tensión,  incl.  todas  las  insta, la-- 
ciones  auxiliares  necesarias,  entregados  monta¬ 
dos  en  el  sitio  de  la  obra,  para  entrar  en  servi 
ció  y  con  servicio  de  prueba,.  .  . 

4  w 

20.-  Instalaciones  accesoria, s 

para  la  usina  y  cara,  de  comandos 
2  grúas  de  70  t.  capacidad  c.u.  y  17  m  gálibo  - 
de  la. vía,  instalación  para,  limpiar  el  aceite  y 
equipo  para  prueba  del  aceite,  equipación  del  - 
taller,  ascensor,  instalación  de  luz  y  fuerza  - 
etc.,  entregado  montado  en  el  sitio  de  1a.  obra,, 
pronto^  para  entrar  en  servicio  y  servicio  de  -- 
Prueba . . 


20.320.000 


1.050.000 


730.000 


Suma  B) 


22.100.000 


Cap.  C)  Traban  os  ad.iciona.les  y  varios 
21.-  Viviendas. 
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construcción  de  b-0  viviendas  para  el  personal 
de  servicio,  1  casa  para  el  jefe  de  1a,  usina, 
una.  casa,  para  huéspedes,  una  casa  de  comercio 
incl.  todas  las  obras  tales  cornos  instalacio¬ 
nes  de  distribución  de  agua  y  corriente  eléc¬ 
trica,  alcantarillado ,  caminos  de  acceso,  cer 

-  .  COS’  etc . , .  1.100.000 

22.-  Carretera,  de  acceso. 


desde  Molles  hasta  Baygorria,  do  6  m  de  ahcho 
y  aprox.  b-0  km.  de  largo,  apta  para  tráfico  - 
pesado,  incl.  mantenimiento  durante  el  perío- 

'  4  '•>  4  i 

do  de  construcción  de  la  obra . 

23*-  Expropiación  do  tierras. 

aprox.  23  000  ha.  de  terreno  (fuera  del  lecho 
del  rio)  incluso  todas  la.s  indemnizaciones  y 

gastos,  o  . 

2*+.-  Investigaciones  previas. 

traba. jos  de  topografía,  observaciones  hidro-- 

é  4 

gráficas,  perforaciones,  excavaciones,  etc.  . 

25. -  Proyecto  y  dirección  de  la  obra. 

1%  de  las  pos.  1-22,  es  decir:  de  $  75. 000.000 
apr  ox . 

26. -  Imprevistos . 

/  t 

aprox.  10%  de  la.s  pos. 1-25,  es  decir:  de  -  _ 

$  85.550.000  a.prox.  ...... 

27 Intereses  intercalarlos 

aprox.  8%  de  las  pos. 1-22 

-  1/2x23  = 

-  2b—  26 

*1.4/ 

quiere  decir:  de  $  91.600.000  aprox . 

Suma  C) 


2.800.000 


5.000.000 


300.000 


5.250.000 


8. 550.000 


7A00.000 
•  , 

30.b-00.000 


Gap.  D)  Línea.s  do  trasmisión. 


para  una,  tensión  de  léO  kV,  consistentes  de  una, 
línea,  simple  do  aprox.  4o  km.  de  largo  desde  -- 
Baygorria  hasta  Bonete,  y  una.  línea,  simple  de  - 
Baygorria  a  Montevideo  de  aprox.  293  km.  de  lar 
go,  con  mástiles  para  la  instalación  posterior, 
de  una  segunda,  línea,  en  total  333  km  lineas  de 
tra  smisión 

/  _ 

28.-  Linea  de  trasmisión. 

excavación  y  hormigón  para  las  bases  de  los  más 
tiles,  mástiles  de  celosía  de  acero  y  equipos  - 
pana  una  linea  simple^,  para  una  tensión  de  ser¬ 
vicio  de  160  kV.  incl0  todas  las  instalaciones 
de  puesto  a.  tierra,  cables  de  trasmisión  y  ca¬ 
bles  de  guardia  necesarios,  entregados  en  el  si 
tio  y  montado  pronto  para  entrar  en  servicio  -- 

4 

incl.  todos  los  trabajos,,  incl.  gastos  de  pro¬ 
yecto,  imprevistos  e  intereses  intercalarlos , pe 
ro  sin  la  insos, lacion  al  aire  libre  de  Baygo-  - 
que  esta,  incluida,  en  pos.  19  y  sin  la  es¬ 
tación  de  transformación  de  Montevideo. 


RES  ü  M 


Parte  en  pese 

t  w 

ip.  A)  Trabajos  princi-  $ 

pales  de  in'geiiije 
ría  civil.  .  .  .  30.000.000 

Kp.  B)  Parte  eléctrica' 

y  mecánica  .  .  .  2.340.000 

ip.  C)  Trabajos  adicio¬ 
nales  y  varios  .  22.990.000 


riña  Ba.ygotria 
isto  total.  .  . 


55=330.000 


>.  D)  Línea's  de'  ttaSmi 

sión  ......  6.300.000 


56j  5  % 


N 

L  Partes  en  dólares  Total 
U^S  $  .  $ 

10.000.000  i9.OOO.OOO  l+9.000e00( 

'  *  >  4  <  '  ' 

10.400.000  19.760.000  22,100,00' 

*  *  *  •  4  # 

3.900.000  7.410.000  30.400. 00( 

•  •  •  *  4  4 

24.300.000  46.170.000  101.500.ee 

4  4  *4  4  4 

3.000.000  5.700.000  i2.ooo;:: 

27.300.000  51.870.000  113.50c. 

46  %  100  % 

4  i  44  4  . 

22.600.00 o  42.940. 000  io4.5oo.ee: 

4i  %  100  % 

24.950.000  47. 4oo. 000  109.ooo.oec 

/ 


^3  5  5  % 


loo  % 
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Cap,  E)  Esclusa. 

29, -  Instalación  del  equipo  de  construcción 

Montaje  y  desmontaje  incluso  todos  los  trabajos 
accesorios . . . 

30, -  Ataguías 

Montaje  y  desmontaje'  ihcl.'  t'od'os'  los'  trabajos  - 
accesorios.  .  .  .  .  . 

4  w 

31, -  Obtención  y  aca,rreo  de  la  arena 

para  la.  preparación  del  hormigón 

25000  m3  2,oo  $/m3 . 

32, -  Excavación  en  roca 

Obtención  de  roca  en  la  cantera  y  también  en  1a, 
zanja  de  construcción  (la  cual  si  es  sana  -  se 
rá  utilizada  para  la  preparación  del  hormigón). 
La.  roca  que  no  se  pueda  usar  habrá  que  trans-- 
portarla,  al  depósito  incl.  recuperan  los  blocks 
de  hormigón  con  los  cuales  se  ha.  cerrado  1a,  -  - 
abertura  de  la.  esclusa  en  la  margen  derecha. 

t 

60.000  m^  12  $/m3 

33, -  Hormigón 

Los  muros  y  el  fondo  de  la  esclusa  asi  como  los 


$ 


500.000 


^-00.000 


50.000 


720,000 


muros  de  guía  agua.s  abajo  y  aguas  arriba  son  de 
hormigón  sin  armar,  salvo  los  hierros  de  ancla¬ 
je  para  los  guías  y  rieles  do  compuerta,  -  y  los 
pasadores  de  unión,  hormigón  de  200  kg.  de  ce-- 
mento  por  m3.  incl.  encofrado  y  esqueleto  para 
el  mismo,  y  todos  los  gastos  adicionales  y  gene 
rales  tales  como  desagote  y  gastos  de  operación 
del  equipo  durante  la  construcción. 

65.OOO  m3.  60  S/m3  3 •900.000 


;  •  ;  ( v 


,  _  '  suma,  ad. 

3^.-  Varios 

Drenaje  del  fondo,  ca.lafate  de  las  junta.s,  trata 

miento  de  1a,  superficie  del  hormigón,  pisos,  ba,- 

r  a.nd  i  lias  ,  escaleras,  etc»,  y  todos  los  trabajos 

adicionales . . 

35.-  Construcciones  en  hierro 

puente  plegable  sobre  la  cabeza  do  1a,  esclusa,  - 

con  luz  llm. ,  cierres  de  la  esclusa  para  la  pa.r- 

*  /  _  w 

te  de  arriba  y  abajo  con  llm.  luz  y  6,50  m. ,  -- 

resp.  21  m.  de  cierre  útil,  incl.  rieles,  barras 
de  guias  y  oe  junta,  anillos  de  junta,  cadenas,- 
ar maduras  y  un  juego  de  ta,bleros  de  emergencia  - 

para  la  entrada  de  aguas  arriba  y  abajo . 

A  entregar  todo  en  el  sitio  de  la  obra.,  pronto  - 
para  entrar  en  servicio,  incluso  instalación  de 
los  mecanismos  de  levantamiento,  con  instalación- 

eléctrica  de  inpulso  y  de  comando . 

36.-  Proyecto  y  dirección  de  la  obra  $ 

Aproximadamente  7%  de  las  pos. 29-35=  6.700.000  . 
37»-  Imprevistos 

"  T~  /  ,  v 
,  L  Apr ox .  10*  de  las  pos. 29-36  de  7.170.000.  .  .  . 

38.-  Intereses  int  ere  apiarios 

'  /  _  ( 

Aprox.  8%  de  las  pos. 29-37,  de  7.880.000  .... 


La  parte  en  dólares  es  do  aprox.  650.000  U$S. 
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5.570.000 

30.000 


-.100.000 

V70.000 

710.000 

620.000 

.500.000 


126 


Anexo  a  la.  estimación  de  costo 

DETERMINACION  DEL  INDICE  DE  COSTOS  ENTRE  LOS  ANOS  1936/1952  PARA 


CONSTRUCCIONES 

Columnas 

CIVILES 

1 

2 

> 

3 

5 

Elementos 

Por cent a j e 
del  costo 

Precie 

1936 

>  unitario 

1952  3“2 

1x4 

Mano  de  obra 

- 

$ 

1)  $ 

l) 

4 

(jornales) 

o.5o 

2,80 

i 

9  ?  75 

3,48 

1.74o 

Cemento  -  lt. 

i 

0.25 

19.0 

6o.  6 

3,19 

0.798 

Hierro  redondo 

-  t. 

0.11 

150.0 

320.0 

2,13 

i 

0.235 

Madera  (coda  1000  pies) 

0,0  5 

16  o 

350 

2.19 

0.109 

Fuerza  motriz 

(kWh) 

i 

0,03 

0.025 

0.051 

2.04 

0.061 

Combustibles  y 

varios  t. 

0. 06 

30 

110 

3.67 

0. 220 

1.00 

3.163 

1) 

CALCULO  DE  LOS  RECARGOS  POR  LEYES  SOCIALES 


Jubilación  -  aporte  patronal  % 
Seguros 

Asignaciones  familiares 
Licencia 

Pensiones  a  la  vejez 
Despido  (estima, do) 


mL 

7 


4,2  5 


11,25 

2,50 

4  ^  4 

x  1.11  =  2.80 


1952 

11 

6 

7 

4,55 
o,  5o 
1.00 
30,05 
7,50 

x  1.30=  9.75 


Jorna.l  básico 
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CUENCAS  DEL  RIO  NEGRO- 


ANEXO  2 


Cuenco  on  el  Brasil 
Cuenca  hasta  Per eirá 
Cuenca  en  Paso  del  Cerro 
Cuenca  en  La  Laguna 
Cuenca,  en  Ramírez 

Cuenco  en  Isla  de  C-enzález  (Perfil 

Sarandí ) 

Cuenca  en  Rincón  del  Bonete 
Cuenca  en  Paso  de  las  Teros 

(Perfil  d) 

Cuenca  en  Baygcrria  ( 

(Perfil  b) 

4 

Cuenca  en  Las  Malas  (Km.  292) 

Cuenca  en  Por rúa 

Cuenca  del  Rio  Yi 

Cuenca  aguas  abaño  de  la 
barra.  del  rio  Yi 

Cuenca  en  Paso  dc-1  Puerto  (puente) 

Cuenca  en  Peinar 

Cuenca  aguas  abaño  de  la 
barra  del  Arroyo  V er a 


í a  en  Yape'' 


Cuenca  en  Mercedes 
Cuenca  Total 


3.113  Km2, 
10.090  " 
10.428  " 

13.911  " 

29.143  11 

32.107  " 

4 

37.725  " 

4 

38.413  11 

41.769  11 

41.775  " 

41.905  " 

42.405  " 

t 

13.755  11 

56.9  55 
60.162  " 

60.620  11 

64.828  11 

64.898  11 

4 

68.380  » 

4 

69.175  " 


f-tó 

ANEXO  S 


©1 

i 

© 

o 

uS 

© 

ca 

■H 

cu 

tí 

U 

© 

O 

OI 

OI 

•H 

É3 

sj- 

CS- 

O 

us 

© 

no 

O 

O 

H 

O 

i — 1 

/ — \ 

p 

<H 

sO 

H 

i — 1 

P 

H 

* 

no 

CD 

sD 

© 

OJ 

Cü 

i — i 

no 

O 

no 

O 

OI 

•H 

so 

sO 

sO 

!S¡ 

us 

"t 

h0 

O 

tí 

«a{ 

no 

ffl 

l>- 

vO 

• 

iH 

us 

• 

P 

• 

no 

• 

•H 

• 

O 

OS 

cu 

> 

H 

tu 

tu 

i — 1 

tu 

ü 

tu 

sO 

o 

us 

« 

tí 

• 

• 

G¡ 

a 

p 

© 

U 

© 

u 

© 

u 

© 

tu 

rH 

tu 

ü 

ro  i>» 

• 

P 

• 

tí 

a 

cu 

• 

•  • 

© 

• 

sO  tí 

w 

O 

•H 

tu 

• 

© 

»] — 1 

» 

s 

• 

o 

-H 

ÍU 

a 

p 

© 

¡u 

• 

tuto- 

•  'í' 

& 

¡u 

• 

POP 

nOvH 

CO 

CU 

o 

X 

© 

o 

Pd 

O 

tí 

o 

(U  OS 

p 

CU 

usp 

© 

cu 

■H 

•  rH 

Ph 

• 

w 

m 

P 

p 

P 

P 

p 

p 

p 

ÍU 

ÍU 

tí 

© 

© 

o 

tí 

© 

© 

© 

a 

© 

•  © 

tí 

m 

oí  co 

o 

> 

¡> 

¡u  -P 

> 

> 

t> 

u 

> 

O  'O 

u 

o 

£5'-' 

a  © 


sO  cu 

OJ  OJ 

OJ 

•H  P 

US  US 

UN 

OJ 

O  U 

Os 

Os 

OS 

Cs- 

os 

rH 

OS  os 

Os 

ON 

Os 

US 

OI 

raP 

O 

O 

o 

nO 

o 

UN 

rH  rH 

O 

i — 1 

O 

Os 

1 — 1 

•H  o 

Os 

os 

OS 

Os 

Os 

ON 

Os 

Os 

rH 

Os 

o  © 

H 

1 — 1 

H 

iH 

i — 1 

rH 

OS  es 

rH 

i — 1 

H 

■H  rH 

US  US 

O* 

tí 

(H  rH 

rH 

Os 

i — 1 

© 

O 

o 

O 

O 

O 

O  O 

O 

rH 

O 

O 

«5  CC 

P 

p 

P 

P 

p 

• 

P  P 

P 

■H 

p 

0 

P 

U¡  H 

© 

© 

© 

© 

© 

O 

©  © 

© 

© 

t>» 

© 

O 

tí 

tí 

tí 

tí 

tí 

•H 

tí  tí 

tí 

rO 

tí 

as 

tí 

©  © 

W 

tu 

H 

U 

H 

Q 

tu  tu 

tu 

tu 

m 

IU 

fU  xl 


co 
o 
©  tí 

O 

rn 

Cs- 

O 

US 

no  Os 

Os  US  US  US 

OJ 

O 

O 

00 

O 

UN 

f©  © 

• 

Os 

H* 

o 

SO 

OJ 

i — 1  sQ 

sO  O- 

o 

O 

sO 

OI 

OJ 

Os 

co 

CN- 

tí 

O! 

O 

rH 

r — 1 

US 

o- 

St  Cs. 

o-  es- 

Os 

H" 

i — J 

sO 

sO 

00 

no 

i — 1 

co  o 

Jj 

• 

• 

• 

• 

• 

a  a 

•  * 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

© 

O 

ON 

OJ 

no 

Cs- 

CO  H 

rH  i — 1 

rH 

OJ 

O 

O 

O 

n- 

oo 

ON 

P  cu 
<áj  rH 

1 — 1 

OJ 

no 

no 

no 

no 

H- 

so 

sO 

sO 

sO 

sD 

NO 

cu 

rH 

ral 

©rH 

O  ©i 
P  ©I 

0) 

o 


O 

O 

O-  IS- 

O 

US 

o 

no 

«H 

p~t  co 

IO-  no  o 

H" 

rH 

OJ 

rH 

« 

• 

«  • 

• 

• 

• 

• 

• 

sO 

UN 

rH 

ts-  so 

Os 

o 

no 

no  nO 

no 

OJ 

1 — I 

i 

OI 

O 

OJ 

UN 

o 

o 

O 

o 

OI 

1 - 1 

OS 

sO 

UN 

00 

Cn- 

nO 

* 

• 

• 

• 

» 

• 

■ 

• 

• 

H" 

sO 

H* 

o 

sO 

00 

o 

rH 

oo 

IS- 

sO 

sO 

UN 

OI 

rH 

sO 

US 

•  00 

00 

US 

nO 

H" 

OJ 

»s 

oo  • 

PO 

i — ! 

no 

nJ" 

US 

so 

o 

so 

H- 

o 

Os 

Ls- 

Os 

O  US 

Os 

IS- 

O 

sO 

sO 

PO 

UN 

so 

UN 

\r\ 

U\ 

PO 

pO 

O 

nO  O 

OJ 

OJ 

OI 

rH 

rH 

rH 

no 

PO 

©I  • 

S  Q) 

O  ‘1-5 

H  cu 
•H  P  t 
W  P 


o 

p 

tí 

© 

© 

© 

a 

P 

o 

cu 

cu 

N 

© 

p 

Ph 

,  1 

P 

ffl 

tí 

o 

a 

1 - I 

>. 

P 

O 

EH 

cu 

<í¡ 

© 

P 

SH 

a 

o 

•H 

PQ 

© 

o 

O 

© 

cu 

p 

H 

O 

PP 

P5 

O 

© 

1 — 1 

Cü 

m 

Í10 

TU 

■H 

© 

© 

vH 

© 

© 

p 

x5 

H! 

p 

© 

p 

rH 

PH 

rJj 

vO 

o 

O 

O 

fS 

o 

U3 

?r  .  — ‘  c*  rr, 


r— N 

s 

O 

pq 

cu 

SH 

i — 1 

rH 

Pt 

•H 

•H 

© 

<H 

P 

o 

P 

P 

P 

p 

W) 

© 

© 

p 

o 

(U 

(U 

© 

p 

w 

_ _ • 

tí 

"tí 

IU 

Oh 

•H 

EH 

cu 

Cü 

líl 

tu 

b 

■H 

•H 

co 

[ — 1 

^ ' 

V-V 

© 

P 

P 

I — 1 

© 

© 

P 

P 

3  Cü 

XÍ 

p 

u 

stí 

TU 

O 

O 

a 

ra 

CÜ 

¡>> 

© 

E© 

t© 

rH 

T.1  C_- 

o 

Lm 

s 

r— ! 

O 

O 

© 

cu 

p 

tí 

XS 

ra 

o 

o 

U> 

S 

O 


i — I  351  ru? 

©  P  ■^i- 
o  l  O 
n  o  H 
CD  'O  0) 

X¡  © 
H  01  x) 


cu  o 

•H  iH 
O 


•rH 

<H 

Q 


o 


p 
o 
a 

a>  © 

Q  O  X)  x} 
P  xi 

©  -H  OI  O 
O  O  CM 
©  rH 

rl  H  3  S 

U  Ul  X¡ 

a  so 

\  U>  Cn  H" 


ANEXO  4. 


ANEXO _ 

Instituto  G-eológico 

del  Uruguay  Montevideo,  julio  29  de  1952.- 

1 

m  106/952 

Señor  Gerente  de  la  Si  vi  alón  Usinas  de  la  USB 

t  *  ♦ 

Ing.  don  Salvador  Massón* 

Prosiguiendo  en  el  asunto  tratado  en  mi  co¬ 
municación  del  7  de  jimio  ppdo.  ,(ns  78/952)  doy  a  conocer,  en  - 
lo  que  sigue,  los  resultados  del  examen  de  los  testigos  extraí- 

i  •  * 

dos  de  los  sondeos  efectuados  por  la  U.  T.E.  en  el  llamado  "Per- 

4 

fil  "1"  de  Fáncón  de  Baygorria.  Se  ha  tenido  a  la  vista  la  co¬ 
lección  de  esos  testigos  correspondientes  a  las  perforaciones  1, 

2 ,  3,  4,  5,  6,  8,  9  y  10  (Perfil  b)  y  el  Ing.  Sallés  me  ha  re-  • 
mi t ido  también  los  planos  Nos.  5066,  5335,  5353  y  5272  y  su  in¬ 
forme  sobre  la  geología  de  la  zona  y  clasificación  del  material  en 
contrado  en  las  perf  o  racione  s.- 

Me  conplace  señalar  que  las  observaciones 

del  Ing.  Sallés  ponen  de  manifiesto  un  criterio  correcto  en  ge- 

* 

neral  acerca  de  las  condiciones  geológicas  de  la  zona  estudiada 
y  una  buena  apreciación  de  la  calidad  de  la  rocas  examinadas. - 

Tal vez  haya  existido  por  parte  del  nombra¬ 
do;  ingeniero,  una  preocupación  excesiva,  por  encontrar  horizontes 
continuos  superpuestos  unos  a  otros  como  sucesión  de  bancos,  dan¬ 
do  mayor  importancia  a  la  que  tienen  en  realidad,  a  ciertos  ca¬ 
racteres  como  el  color  o  la  presencia  de  amigdales  que  no  en  ¡todos 
los  casos  están  en  relación  con  las  propiedades  técnicas  de  las 
rocas,- 

.// 
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E1  lugar  elegido  para  levantar  la  presa  es  bueno 
en  general  y  superior,  sin  duda,  al  que  correspondió  a  la  de 
Hincón  del  Bonete.  En  muchos  de  los  pozos  la  sonda  ha  atrave- 
zado  un  espesor  uniforme  de  5,  6  y  más  metros  de  material  ex¬ 
celente;  en  cambio,  las  zonas  de  material  muy  alterado  o  fisu 
rado  y  de  baja  coherencia  son  comparativamente  de  menor  impor¬ 
tancia. - 

La  clasificación  que  he  adoptado  para  poner  en  eviden 
cia  las  particularidades  de  las  rocas  basálticas  en  Baygorria 
es  semejante  á  la  que  se  adoptó  para  la  zona  de  Salto  Granee 
pero  aún  más  simplificada  y,  en  el  perfil  que  se  agrega,  al 
final,  se  verán  señaladas  solo  las  partes  que,  por  algún  ca¬ 
rácter  especial  han  sido  consideradas  como  defectuosas. - 


Gomo  las  descripciones  hechas  de  cada  uno  de  los  tes¬ 
tigos  (más  de  250)  ha  podido  agruparse  todo  el  material  exami 
nado  en  cuatro  tipas  principales: 

Tipo  4.—  Comprende  lo.  roca  bu  sáltica,  compacta  o  amigdaloi_= 
profundamente  alterada  o  la  que  presenta  profusa  fisuraciun 
o  agrietamiento  o  planos  de  disyunción  fácil. - 
Tipo  5.-  Comprende  la  roca  basáltica  poco  alterada  o  con 
débil  fisuración.  Al  golpe  del  martillo  cede,  a  veces,  y  se 
parte  en  trozos  irregulares.  También  se  incluye  en  esta  ca¬ 
tegoría  la  roca  amig dalo ido  algo  alterada  o  con  ami g dalas  i: 
cas  en  especial  si  éstas  son  de  dimensión  grande  (más  de-  :  a 


Tipo 
pero 
ro  ca 


2,-  Roca  basáltic. 
de  esqueleto  sólido 
que  por  'lo  general 


a  compacta'  o  débilmente  amigdal 
o  con  fisuras  rellenas  y  cerner, 
da  buen  sonido  al  golpe  del  mar 


f 


Tjp0.  i,-  Eoca  sana  compacta  homogénea  sin  fisuras  aún  cuando 
puede  alguna  vez  exisitir  disyunción  potencial;  en  algún  caso  pue 
den  ser  incluidas  en  este  grupo,  rocas  anigdaloides  sanas  de  trama 
sólida,  con  ami g cíalas  vacías  o  rellenas  pero  de  pequeña  dinensión.- 
los  espesores  de  rocas  de  tipos  4,'  3  y  2  van  marcados 
en  la  vertical  de  cada  sondeo  (V.  perfil),  con  cuadriculado  los  de 
tipo  4,  con  rayado  diagonal  los  de  tipo  3  y  con  una  raya  vertical 

los  ele  tipo  2.- 

lambien  van  marcadas  con  dolole  raya  horizontal  algu- 
nos  planos  que  pueden  adoptarse  corzo  planos  de  fundación,  existiendo 
para  algunos  de  los  pozos,  la  posilllidad  de  optar  por  uno  de  los 

indicados. - 


Gomo  puntos  que  quedan  por  estudiar  deben  señalarse  en 
primer  término  la  investigación  de  las  capas  acuiferas  especialmen¬ 
te  cuando  están  debajo  del  plano  adoptado  para  la  fundación  y  cerca 


del  mismo. - 

Y,  una  vez  fijado  ol  lugar  exacto  de  la  presa,  queda 
por  efectuar  dos  nuevas  líneas  de  sondeo;  una  aguas  arriba  y  otra 
aguas  abajo  a  unos  30  mts.  de  distancia  del  perfil  B  aquí  examina- 

t 

do .- 

El  pozo  excavado  a  mano  que  se  ejecuta  actualmente, 
permitirá,  por  otra  parte,  el  eximen  directo  de  la  roca  en  sitio 
y  la '  importancia ,  de  1$  infiltración  o  de  la  circulación  de  agua 

en  el  terreno  de  fundación.  - 

Y  por  último,  habrá  que  proceder,  como  ya  se  indicó 

anteriormente,  a  une.  recorrida  general  de  toda  la  zona  que  va  a 
constituir  el  fondo  del  vasíf,  por  más  que  se  tenga  la  impresión, 
dada  la  naturaleza  y  la  estructura  de  los  basaltos,  de  que  no  se 

„  .  __  „  „,,->/■*+''>  -ui  n  i ■- pin  ninguna  dificultad»  — 

planeará,  en  ese  aspecto  uei  oraup^, 
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A  N  3  X  O _ 5. 

BOSQUEJO  GEOLOGICO  Dff  RINCON  DE  B1Y2CREIA 
(Por  el  Ing.  Sallé s) 

Hincón  de  Baygorria  y  amplias  zonas  adyacentes  estin  asen¬ 
tados  se  Ere  terrenos  efusivos  correspondientes  a  la  fcmuciín 
del  G-ondwana.  Bago  una  cubierta  blanda,  generala. m ie  nny  toe 
espesor  o  ninguno,  salvo  Lugares  de  emplazamiento  ie  aflame  o:  a 
tañeros  o  de  médanos  antiguos  cono  sucede  en  gran  parte  ael  lin¬ 
do  del  Rincón  de  Baygorria,  se 'encuentra  directamente  la  risa,  s 
superficie  toscosa,  pero  enseguida  firme. - 

Las  cuchillas  que  encauzan  al  Río  Negro  están  constar  illas 
en  todo  lo  que  es  visible  y  hasta  varios  metros  por  de-: aje  fel  - 
fondo  del  río  por  una  sola  clase  de  roca  efusiva  clase  de-  lis 
melafidos  y  que  indicaremos  por  tipo  A,  excepto  una  corta  ext.n— 
sión  próxima  al  fondo  del  Rincón  donde  el  yaciente  de  lo  r:x  A 
es  más  elevado  sen  1#  costa  aflora  y  en  el  lecho  del  ríe  se  íaa  t_ 
dido,  formándose  una  laguna  profunda. - 

Las  rocas  tipo  "A"  son,  en  general  sanas,  cristalinas  olser 
vándoso  principalmente  dos  tipos  de  cristales  cuyas  dimensión: s 
medias  son  0.30  y  0.03  de  milímetro.- 

E1  color  aparente  a  simple  vista  varia  entre  el  gris  obscu¬ 
ro  en  las  partes  más  sanas  y  el  marrón  violado  donde  ha  sufrido 
la  acción  químicg  Icl  agua  subterránea.  Aunque  el  color  es  varia 
do  las  características  mecánicas  y  cristalográficas  son  sensible 
mente  las  mismas. - 

En  esta  roca,  como  sucede  en  general  en  todos  los  melá- 
fidos  sanos,  se  encuentran  juntas  o  rupturas  producidas  por  la 

// 
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contrncción  de  la  nasa  Ignea,  la  dimensión  cía  estas  quebraduras 
varía  desde  la  sinplc-  fisura  hasta  varios  milímetros  de  espesor 
y  en  ostas  últimas  se  han  alojado  abundantes  cristalizaciones  de 
calcita,  sílice  y  otros  Rateriales. - 

También  cono  sucedo  c-n  las  partos  básales  ele  los  mantos 
efusivos,  en  los  primeros  metros  a  partir  dé  la  base  de  esta  ro¬ 
ca  "A"  se  encuentran  numerosas  superficies  de  separación  aproxi¬ 
madamente  horizontales  correspondientes  a  planos  de  deslizamien¬ 
to  interior  producidos  durante  el  tiempo  de  enfriamiento.  Estos 
planos  facilitan  la  división  de  la  roca  en  lajas.  Contra  la  base 
la  roca  tiene  algunos  poros  chicos  del  orden  del  milímetro  lle¬ 
no  de  material  blancuzco  no  carbonatado.  Estos  poros  se  deberían 
a  partículas  gaseosas  que  no  pudieron  ascender  a  causa  del  enfria 
miento  más  rápido  propia  de  las  partes  básales. - 

Cuando  se  fractura  la  roca  "A"  lo  hace  cono  cuerpo  isótro¬ 
po  quebrándose  según  las  c  indiciónos  mecánicas  propias  de  cada 
ex  periencia.- 


En  resumen,  la  roca  os,  en  general  buena,  apta  para  funda¬ 
ciones  y  para  hacer  pedregullo  para  hormigón.- 

Inmodia lamento  bajo  las  rocas  "A”  yaco  otra  efusión  magmá- 
tica  meláfidica  en  la  que  se  observan  los  siguientes  sub-tipos: 

Boca  tipo  j'B;i  l.~  Se  encuentra  directamente  bajo  las  rocas 
"A",  y  constituye  la  parte  superficial  del  manto  efusivo  que  - 
fue  sometido,  al  efecto  de  cocción  producido  por  la  alta  tempera¬ 
tura  de  la  efusión  posterior  las  rocas  "A”.  Es  roca  llena  de 
oquedades  grandes  y  chicas  aunque  de  esqueleto  sólido  lo  que  ha 
permitido  sacar  testigos  prác  ti  comiente  en  todo  el  alto  de  este- 
tipo  de  roca.  El  color  o  &  rojo  claro  y  obscuro  y  a  veces  es  agri¬ 
sado.  los  huecos  mayores  (de  varia®  centímetros)  están  parcial- 
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turalGza;  loa  Huecos  nenores  cuelen  estar  llenos*.  En  ocasiones  la 
parte  más  superior  os  un  conglomerado  de  trozos  de  roca  obscura 

sana  unidos  más  o  menos  firmemente  por  cristalizaciones  de  calci¬ 
ta,  de  sílice,  oteó¬ 
la  rabión  se  encuentran  amplio  espacios  ocupados  por  ma¬ 
terial  extraño,  arcillo-arenoso  que  Ha  sufrido  la  cocción  por  el 
ncgrE  "A",  es  sinliar  al  ladrillo  cerámico  aunque  trie  arenoso'.  Me¬ 
cánicamente  es  fuerte  y  tolera  perfectamente  la  abrasión  producida 
durante  la  perforación.  - 


Es  zona  peine  able  en  la  que  se  encuentra  una  napa  de 


agua. 


La  Historia  geológica  de  la  roca  El  puede  dividirse  en 
cuatro  épocas,  que  son; 

Ejjoca  do_jrirnaei.ón.-  Por  ser  la  parte  más  alta  del  - 
¡santo  la  roca  contenía  gran  cantidad  de  oquedades  o  poros  lle¬ 
nos  do  gases  que  trataban  do  salir  a  la  superficie'.-  Al  mismo 
tiempo  la  superficie  expuesta  al  aire  so  iba  solidificando  y  par¬ 
tiéndose  en  trozos  sea  por  efecto  del  corrimiento  desigual  dal 
santo  o  por  la  presión  do  los  gases  queriendo  salir  a  la  super¬ 
ficie.  A  consecuencias  do  estos  fenómenos  la  parte  superficial  sé 
compone  de  trozos  de  roca  más  o  menos  porosa  que  se  encuentran 
o  -  asumí ,  ■  y¡  a  soldados  entre  sí.  Más  en  profundidad  la 
roca  está  unida,  homogénea  y  tiene  gran  cantidad  de  poros  de  di¬ 
versos  tamaños  cuyo  contenido  de  gases  no  pudo  alcanzar  la  supor- 

ticie  exte  rior  al  disniruiv  1°  -h  .-h  .-i c-  ^ 

^  miel  magma  a  causa  del  en¬ 

friamiento. - 


Eaooa.de  exposición  n  los  agentes 


exteriores . 


Iota  fue  lo.  enocí|  transebr  Tirio  prrt-m  i  o  ^  a-p  •  .  . 

-.totoaiiLd  entre  las  efusiones  tipo  "A11  y  "B" 

durante  La  cual  loo  aan+nn  . 

4  ü  uuCu  a  crio  o  lo  rico  s  actuaron  sobre  las  car- 


tes  supe rfi cialc- s  del  "'mate 


ro  c  a 


1  -tí ' 1 ,  a  1  te  r d  ni  o  1  a.  v 


.esconce- 
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niéndola  en  trozos  más  chicos  que ,  al  ser  arrastrados  por  las 
aguas  o  el  viento  sedimentaron  en  las  partes  bajas  o  se  intro¬ 
dujeron  por  los  espacios  existentes  entre  las  rocas  de  la  su¬ 
perficie  puliendo  llegar  hasta  cierta  profundidad  a  travc-s  de 

las  oquedades  de  las  mismas  rocas  formando  ’  ese  material  extraño 

/  - 

semejante  ahora  al  ladrillo  cocido. - 

Epoca  de  cocción.—  Llamamos  así  al  tiempo  en  que 
la  paite  superior  del  manto  de  roca  "B"  fuá  sometido  al  calor 
del  manto  superior  en  escurrimiento ,  El  calor  intenso  cambió 
de  estado  diversos  productos  de  descomposición  de  la  ópoca  an¬ 
terior  fundiendo  o  ablandando  a  vaiios  de  ellos  lo  que  permi¬ 
tió  la  formación  de  nuevas  rocas  provenientes  do  los  sedimentos 
existentes.  - 

/ 

Epoca  de  consolidación.-  Llega  hasta  la  época  ac¬ 
tual  y  se  caracteriza  por  las  cristalizaciones  de  diversos  pro¬ 
ductos  químicos*  calcáreos  y  silícieas  principalmente*  que  se 
efectúan  en  las  oquedades  de  la  roca.—  Al  ser  cubierta  la  ro¬ 
ca  porosa  por  ©tras  rocas  sacias  aunque  quebradas  y  por  consi¬ 
guiente  en  comunicación  con  las  aguas  exteriores  apareció  una 
napa  de  agua  en  su  interior  la  cual  llevando  en  disolución  di¬ 
versos  minerales,  por  circunstaricia,s  especiales*  los  va  abando¬ 
nando  en  estado  cristalino  sea  en  las  mismas  quebraduras  de  la 

/ 

roca  "A"  o  en  las  iqucdades  de  la  roca  "B".- 

Ee suLiuns  la,  roca.  B1  que  se  encuentra  en  el  perfil 
"b"  es  inconveniente  en  toda  su  altura  para  fundaciones  de  im¬ 
portancia*  la  que  so  encuentra,  en  el  perfil  11  d'1  es  inconvenien¬ 
te  en  los  tres  o  cuatro  metros  superiores*  a  mayor  profundidad 
es  poco  porosa  y  bastante  fuerte. - 

jen  tocia  la  extensión  del  perfil  "b"  y  parcialmen— 
se  encuentra  bajo  las  rocas  tipo  B1  otro 


te  en  el  perfil 
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tipo  de  roca  que  llamaremos  "B2".-  Esta  roca  no  tic-ne  poros,  es  de 
cristalización  fina  con  cristales  grandes  del  orden  de  0.15  de  mi¬ 
límetros  y  con  cristales  chicos  de  0.05  m.-  Desde  el  punto  de  vista 
cristalino  os  igual  a  la  roca  que  se  encuentra  debajo  (roca  "B"  3) 
pero  se  diferencia  de  ésta  por  su  estado  de  alteración.  Es  roca 
obscura  de  .color  verde  negro  o  gris  obscuro  verdoso.  En  el  lugar 
es  firme,  lo  que  permite  la  extracción  de  bastante  testigos.  Estos 
son  compactos,  pesados,  aunque  de  fractura  relativamente  fácil.- 
Tienen  la  propiedad  de  contraerse  mucho  al  secarse  por  lo  cual  se 
desgranan  cuando  se  les  expone  al  aire  y  segíin  los  casos  pueden 
llegar  hasta  a  reducirse  a  polvo.-  Es  una  roca  de  gran  contenido 
de  agua  aunque  de  porosidad  extraordinariamente  fina.- 

Esta  roca  podría  servir  para  fundaciones  siempre  que 

no  cambio  su  estado  higroscópico.-  No  sirve  para  hormigón.- 

E1  paso  de  las  rocas  "B"  2  y  las  rocas  "B"  3  que  se 
encuentran  debajo  es  paulatino,  no  apreciándose  una  transición 
brusca.  Las  rocasMB"  3  son  do  igual  cristalización  que  las  rocas 
»B"  2.  El  color  os  entro  gris  marrón  y  gris  obscuro  puliendo  ser 
rojizo  en  los  lugares  más  quebrados  (en  algunas  perforaciones  en 

las  proximidades  de  la  roca  "B1  2)*,- 

En  la. s  partes  superiores  y  contra  la  roca  B  2 
tiene  la  propiedad  de  quebrarse  siguiendo  formas  irregulares 
correspondiendo  a  superficies  de  diva  je  de  orientaciones  diver¬ 
sas.  A  más  profundidad  quiebra  como  la  roca  "A"  es  decir,  de  acuer¬ 
do  a  la  forma  del  ensayo. - 

En  general  es  roca  firme,  sana  y  de  espesor  consi- 

derablo,  yendo,  en  la  perforación  3  hasta  la  cota  -  22.00.- 

Esta,  roca  tiene  abundantes  quebraduras  por  contrac¬ 
ción,  aproximadamente  verticales  y  de  valor  variable  desde  - 


13-8  •- 


,  ,  T'nción  de  varios  milímetros 

la  simple  fisura  hasta  la  separación 

Sp  calcita  o  con  materia- 
llenas  parcialmente  con  cristales  ae  caicira 

les  arcilloso  -  férricos  muy  compactos»- 

Ss  roca  apta  para  fundación  y,  salvo  algunas  ¿ 

sortea  auperficiale a  muy  fieomte»,  •»  aPta  para  l"1"*6”*" 


Montevideo, 


julio  7  de  1952.- 


UrnaÓos  Manuel  Sallé s 

Ina-  Manuel  SAI»libb  .. 

2°  Jefe  de  Ingeniería  Civil 

de  Otras  Hidroeléctric  -o. 


// 
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_ _ _ t  -  AKEXO  6,- 

Oálculo  de-  la  curva  ele  duración  .ele  loa  caudales 
de  Bonete  y  de  Baygorria, 

/ 

Je  sague  regula  do ,  - 

Los  valores  mensuales  de  los  desagües  regulados  de  Bonete,  se 

saca, ron  del  proyecto  de  1933»  Q.u.e  fue  calculado  exactamente  en  el 

►  ^ 

plano  de  economía  áe  agua,  para  el  período  correspondiente  del  1- 
dc-  atril  de  1914  hasta  el  ie  de  abril  de  1932,  inclusive,  para  una 

energía  anual  total  en  la  "red11  de  740  MkWh/ano  (planos  71  a.b.c,, 

/ 

re  spectivane nté»- 

E1  sistemo,  del  edículo,  utiliza,  respectivamente  tiene  en 
consideración? 

Los  valeres  Jionsuale s ,  deducibles  de  los  pla.nos  mencionados 
de  el  de sague  total  $el  lago  de  Bonete,  quiere  decir,  compren¬ 
diendo  las  pérdidas  par  evaporación  y  filtra. ción  y  el  escurrí— 
miento  útil*  Be  uc|_uí  se  cnl  cuín  ron  los  volujjienes  turki  UciIdIg  s  (km  ) 
)  de  la  usina  de  Bonete,  deduciendo  las  evaporaciones  y  filtra- 
.  clones  de  los  aflujos  hacia  el  embalse»  Estos  últimos  repre- 

i 

sentan  los  do  salgues  regulados  de  Bonete. - 
A  estos  se  deben  agregar  cíe  "vez  en  cuando? 

2°,  _  Las  sumas  morís  ua.l  es  de  Los  caudales  vertientes  no  utilizables, 
sobrantes  en  casos  de  embalse  lleno  y  de  crecientes. - 
32.-  La  forma,  do  combinación  efi  la  energía  hidroeléctrica  indicada 
mensualme nte  en  el  plan  de  economía,  de  agua,,  por  medio  de  lí¬ 
neas  divisorias  de  carga  horizontales,  indicadas  para  periodos 
de  carga,  en  los  días  hábiles,  para  el  "invierno",  "verano", 
y  "primavera"  igual  a  "otoño",  en  las  curvas  de  cargas  respec¬ 
tivas  de  duración  para  una  potencia  máxima  anual  de  la  red  de 
215  MW).- 


// 
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42.-  La  parte  indicada  en  el  número  3,  del  diagrama  diario  corres¬ 
pondiente  a  la  fuerza  hidráulica,  se  gubdividió  en  franjas 
vertical c-s  por  grupos  de  horas  en  los  cuales  la  carga  se  man¬ 
tiene  aproximadamente  constante.  El  volúmen  mensual  de  agua 

útil  Y  (br^)  obtenido  según  el  número  1,  se  subdividió  en- 
u  mo 

toncas  en  proporción  a  los  contenidos  de  energía  de  estas  - 
franjas,  en  valores  parciales  mensuales  Ymo-z  (x  =  3-5  fran¬ 
jas),  los  que  Be  convirtieron  en  gastos  por  segundo  Qnx  - 


(rrVseS»)*  En  neses  con  contribuciones  de  caudales  excesivos 

se  consiguieron  por  medio  a  adición  de  Qj*  q  v^n0_ 

Q^/Ias  sumas  individuales  respectivas  de  0^  +  Gp.  los  valo 


res  Qnx»  respectivamente  0^  +  Qp»  se  utilizaron  entonces  c~- 
mo  valores  básicos  para  la  obtención  de  las  cifras  de  dura¬ 
ción  (en  horas)  para  todo  el  período  1914  hasta  1932  -  18 
años,  definiéndose  en  una  lista  de  frecuencia  que  se  consti¬ 
tuyó  en  una  curva  de  duración  ''Qbo  regulado  13,99  •- 
El  cómputo  se  efectuó  separadamente  para  los  períodos  u--c 
rendados  en  el  plan  de  economía  de  agua  del  "servicio  nor- 


mal..  y  ¿el  "servicio  deficitario",  para  posibilitar  estudies 


■o  n 


más  refinados  de  la  economía  de  energía.  El  dibujo  de  las  dos 
curvas  de-  duración  producidas  en  esta  forma,  se  efectuó  sin 
embargo  en  el  plano  en  f  orma"aditiva%  obteniendo 

por  lo  tanto  a  un  mismo  tiempo  la  curva  de  duración  de  la  su¬ 
ma  de  todos  los  volúmenes  de  aguo,  útil  turbinados  en  ambas 

/  - 

formas  del  sorvicio.- 

Esta  última  curva  se  desarrolló  del  siguiente  modo,  como 
curva  ’ile  duración  Qfiaygorria! 

52, _  Los  valores-Q  se  aumentaron  primeramente  según  la  relación. 

16,44  a  13,99  =  1,17  obteniéndose  así  los  respectivos  caura-L-c 
aumentases  QSon,  16,49,  conc  se  establece  en  el  Capitule  2,2 


1M-1 .  — 


de  Hidrología,  sub- capítulo  b  "estado  actual".  Este  aumento  no 
se  aplicó,  sin  embargo,  para  los  valores  Qb0  1933  entre  650  y 
720  m^/seg.  correspondientes  a  la  carga  total  del  Bonete,  porque 
el  caudal  adicional  de  17#  que  correspondo  al  factor  1,17  no  se 
puede  ser  evacuado  por  las  turbinas  del  proyecto  de  1933  en  es¬ 
tos  lapsos  de  tiempo,  y  con  el  lago  aún  no  llenado,  tampoco  por 
el  vertederos  más  bic-n  contribuyo  para  acelerar  el  llenado  del 
embalse  y  para  aumentar  los  volúmenes  de  agua  de  las  turbinas  en 
épocas  de  carga  incompleto,  de  las  turbinas»  Un  cuadro  de  la  eco¬ 
nomía  hidráulica,  con  el  flujo  de  Bonete  aumentado,  que  responde 
exactamente  a  la  realidad,  se  obtiene  solamente  cuando  se  confec¬ 
ciona  completamente  de  nuevo  el  plano  de  economía  hidráulica  con 

/ 

la  base  del  aflujo.de  agua  aumentado.  Un  examen  tan  minucioso  pa¬ 
saría  en  gran  forma  el  límite  de  un  anteproyecto.  Para  el  cálculo 
de  la  energía,  como  así  mismo  para  el  dimensionamiento  de  las  tur- 
binas,  es  suficiente  con  el  procedimiento  aquí  empleado.  Para  com¬ 
pensar  el  mencionado  110-aumento  de  los  volúmenes  de  agua  con  la 
carga  total  de  Bonete,  se  deberían  elevar  todos  los  demás  valores 
-Q  (más  altos  y  más  bajos)  en  una  proporción  superior- a  1,17’  1» 
en  tal  forma  que  como  resultado  las  áreas  de  las  dos  curvas  de 
duración  tengan  entre  sí  la  relación  16,44  a  13,99.  Esta  trans¬ 
formación  se  pudo  llevar  a  cabo,  naturalmente,  solo  con  una  dis¬ 
tribución  arbitraria. - 

6&.-Esta  curva  de  duración  del  caudal  regulado  de  Bonete  "aumentado", 
diseñado  más  o  menos  exactamente,  en  sus  distintos  puntos,  fuá 
aumentada  finalmente  en  un  10#  en  todas  sus  ordenadas,  respon- 

i 

diendo  al  aumento  de  cuenca  de  10,7#  de  Bonete  a  Baygorria. 

(El  aporte  específico  do  la  zona  adicional  parece  -según  las 
observaciones  he  chas,  las  que  deben  ser  comprobadas  aún-  dismi- 


1V2.- 


nuir'en  el  bajo.Bío  Negro,  pareciendo  por  tanto  adecuado,  cono  pre¬ 
vención  tonar  cono  base  para  el  aumento  la  cifra  10$  en  vez  de  10,7n* 

El  resultado  de  las  operaciones  expuestas  en  la  curva  de  duración  de 

(  - 

los  volóme  nos  de  desagüe  regulados  te.  3p,VrrarrÍat  ^Bayg.- 

t 

72. -La  forma  de  su  determinación  supone,  coma  ya  se  explicó  arriba, 
que  el  volúmen  utilizable  mediante  descenso  de  nivel  está  en  la  misma 

relación  (llamada  "grado  de  aprovechamiento")  con  respecto  al  flujo 

'  / 

anual  adicional  VBayg#-  VBo  =  0,1  VBo  16,44  ^ue  el  ^ti:L-  de 

Bonete  con  respecto  a  su  aflujo  anual  (aumentado).  Esta  suposición 

se  cumple  sólo  aproxinadame nte 

Bonete  Adicional  de 

Bay  gomia 

Yo lúmen  útil  '  ■? 

del  embalse  aprox.  6  km-  1, 5*0,8  0,12 

í 

Aflujo  anual _ 16,4  " _  0,1  x  164  =  1,640 

Y  de  aqui,  el  "grado 

de  embalsamiento"  6:16,4  =  0,37  0,12:  1,640  =  0,07 

El  embalse  útil  relativo  de  Baygorria  3erá  cono  se  ve  únicamente  la 
quinta  parte  del  de  Bonete,  lo  que  va  a  resultar  en  un  grado  menor  de 
regulación  de  los  caudales  adicionales  entre  Bonete  y  Baygorria  y  en 
consecuencia  en  un  cierto  aumento  de  las  pérdidas  de  agua  salientes 
por  el  vertedero.  Pero  una  parte  de  estas  pérdidas  puede  evitarse 
utilizando  la  no  coincidencia  ocasional  de  las  crecidas  afluentes 

i 

arriba  del  Bonete  y  las  de  abajo.  Aún  una  colaboración de  los  des 
embalses  y  usina  podrá  en  ciertos  casos  ayudar  en  el  mejoramiento 
de  la  utilización  de  las  crecientes  medias  y  menores  que  se  produz¬ 
can  abajo  de  Bonete.  - 

A1  fin  como  la  cuenca  y  c-1  volóme n  de  agua  adicióneles  de  Baygorria 

son  solamente  del  de  Bonete  (9$  del  aflujo  total  de  Baygorria),  la 

diferencia  del  tamaño  relativo  de  los  embalses  para  nuestros  cíelo- 

( 

los  energéticos  no  tiene  importancia  grande, - 


// 
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La  otra  suposición  de  nuestro  razonamiento,  es  de  que  el  aprovecha¬ 
miento  de  los  caudales  de  .aflujos  en  Baygorria  se  produce  casi  en 
el  mismo  ritmo  que  en  el  Banco  (embalsamiento  anual  en  serie),  se 
puede  considerar  correcto  por  lo  general.- 

Pinalmente  habría  que  responder  a  la  pregunta",  hasta  que  punto  se 
podrían  tener  en  consideración  las  pérdidas  por  evaporación  adicio¬ 
nales  que  en  el  lago  de  Baygorria  (se  puede  prescindir  de  las  pér¬ 
didas  por  filtración,  dado  que  en  ellas  serán  indudablemente  muy 
insignificantes).  El  valor  anual  de  la  evaporación  adicional  (va¬ 
le  decir;  sobre  la  que  ocurre  en  el  terreno  mismo  de  la  superficie 
del  lago,  so  puede  tomar  igual  a  la  del  embalse  de  Bonete*  las  que 

f 

se  calcularon  en  la  parte  3  del  proyecto  de  1933  en  1066  mm/año. 

Por  lo  tanto  la  evaporación  en  la  superficie  de  Baygorria,  que  se 

*  ( 

2  ^ 
debe  avaluar  en  aprox.  80  km-,  anualmente  resulta  aprox.  0,085  km -y 

año,  o  sea  4,7 de  los  aflujos  adicionales  de  1,644  km^/año,  pero 
sólo  0,47^  el  aflujo  total  anual  (16,44  +  1,644  =  18,1  km^/año.- 
Una  consideración  más  detallada  del  de  los  volúmenes  de  los  escu- 
rrimientos  regulados  do  Bonete  Qbo.1933  9ue  7a  han  sido  disminui¬ 
dos  frente  a  los  volúmenes  de  aflujos  naturales  en  las  pérdidas  por 
evaporación  y  filtración,  muestra  mientras  tanto,  que  ya  se  ha  - 
tomarlo  en  cuenta  una  pérdida,  adicional  por  evaporación  para  Baygo¬ 
rria,  que  se  aproxima  tanto  a  la  que  resultaría  de  un  cálculo  direc- 

i  f 

to,  que  se  puede  prescindir  de  una  revisión  do  los  valores  QBayg.reg. 
como  so  comprueba  por  lo  siguientes 

Pérdidas  por  evaporación  c-n  Baygorria. 

La  pérdida  por  evaporación  en  Bonete,  es,  en  término  medio  según 
el  proyecto  de  1933» 

T'verl  =  1066mm  en  superficie  del  lago  (=aprox.  1100  km2)  =1,2  kmV 
año.- 

2)  El  volúmen  del  aflujo  en  Bonete  se  toma,  según  proyecto  1933 


// 
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3)  Entonces  el  volumen  anual  de  aflujo  restante  es  V-j_  =  V0  -  Vp8p(^ 
y  con  los  valores  de  V]— resp.  se  hallaron  los  valores  correspon¬ 
dientes  de  Q]_  (m^/g)  y  se  calcularon  las  curvas  de  duración  para 
Bonete. - 


aplicando 

V2  se  oalculó/a  V]_  el  factor  1,17  ~  l6,44  :  13,99;  es  decir  a 


los  valores  V0  -  Vpepd  o  sea;  V 2  =1,17  (v0  “  vperd)  mientras 


perc 


que  lo  correcto  es  V 


rl  - 


Vn  x  1,17  -  vT 


2  -  »0  ^  -j-r  'perd* 

El  aumento  con  el  factor  1,1  en  Vgay^  sería  exactamente  Vgayg.  : 

1,1  v|  =  1,29  VQ  -  1,1  Vpera  pero,  se  ha  calculado;  VBayg.  ~ 

1,1  v2  =  1,29  vx  =  1,29  v0  -  1,29  vperd.- 

Por  lo  tanto  como  evaporación  en  el  embalse  de  Bonete  se  ha  sus¬ 


traído  ™  t  ^1 


o  en  más  vBayg  -  x  Perdida  de  Bonete  = 


0,19  x  1,2  K  0,228  km3/año.- 

Por  lo  contrario  se  calculó  para  las  perdidas  adicionales  a  espe 
rar  realmente  en  el  embalse  de  Baygorria  por  evaporación  0,065 
km^/año.- 

Hay  por  lo  tanto  en  nuestro  calculo  de  caudales  regulados  de 
Baygorria  un  exceso  de  perdida  correspondiente  a  la  diferencia  = 
0,143  km3/año  o  sea  un  0,jS  %  del  volumen  de  caudales  medidos  en 
Baygorria  que  sirve  como  un  valor  adicional  de  seguridad  y  puede 
despreciarse.— 


// 


ANEXO  N°  7 


145 


CALCULO  DE  LA  POTENCIA  GARANTIDA 

-eriodo  a  estudiar:  1944/1945  (l°  de  Noviembre  1944  hasta  fines  de 
---.posto  de  1945  =  10  meses  (Plano  N°  5403).- 
-flujo  1,5  kmJ  en  10  meses. - 
r.eserva  de  hierro  en  Bonete.- 

> 

Estado  actual  _  Estado  futuro 

(Después  del  aumento  del  nivel  n.r- 

mal  superior  de  Benete  de  +  79.34  a 

+  81.34) 

Nivel  sup.  normal 
Llrbalse  útil  norma: 

Jivel  normal  inf. 
iivel  mínimo  inf. 

Reserva  de  hierro 
Ifolumen  útil  total 


+ 

0 

79.34 

+ 

81,34 

kmJ 

5,09 

6,8 

+ 

73,34 

+ 

74,54 

+ 

km3 

70,34 

+ 

71,34 

1,  56 

1,9 

II 

6,65 

8,7 

Las  pérdidas  por  evaporación  y  filtración  pueden  calcularse  a  ba- 
del  anexp  4,  de  la  parte  3  del  proyecto  de  1933.  En  este  anex*  se 
kenía  en  cuenta  la  evaporación  adicional  del  embalse  (sobre  la  ante- 
Jrior^del  terreno  a  inundar  por  el  lago)  en  1066  mm/afío,  tratándose  de 
cálculo  del  promedio  de  muchos  anos.  Pero  ahora  se  trata  de  ura  - 
NU1&  durante  la  cual  no  ocurren  (casi)  precipitaciones.  P.r  est«  - 
pebe  calcularse  con  la  evaporación  total,  y  n.  la  adicional.  La  evap.- 

ición  total  de  un  lago  se  estimó  en  el  proyecte  de  1933  en  1850  _ 

^/año;  pero  las  observaciones  más  recientes  indican  (que  será  úniea- 
t-.nte  de  1400  mm/año.  Siendo  la  evaporación  total  1400  mm/añ» ;  los  va¬ 
lores  mensuales  de  evaporación  adicional  que  se  calcularan  en  1933  en 
Informidad  con  una  evaporación  adicional  de  1066  mm/añr  tienen  que 
^Itiplicarse  ern  el  factor  1400/10 66  =  i, 32  para  dar  las  cifras  de 
aporacion  total  mensual  aproximada.— 
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El  valor  de  la  filtración  se  tomó  del  proyecto  de  1933  en  - 

1x3  m3/seg.  8-1  nivel  superior  de  +  79,34,  siendo  6  un  factor  de 
«eguridad  muy  elevado,  que  ahora  puede  ser  disminuido  en  2  o  sea  la 
tercera  parte  de  lo  anteriormente  estimado. - 

Con  este  los  valeres  de  filtración  del  anexo  4  de  la  parte  3  ¿el 
trayecto  de  1933  tendrán  que  ser  reducidos  a  la, tercera  parte  tam¬ 
bién.  - 

Método  del  cálculo: 

los  valores  mensuales  individuales  de  la  evaporación  se  han  dadt 
en  el  anexo  4  de  la  parte  3  en  función  de  la  altura  del  nivel  del  la- 

fe*  .  - 

En  el  calculo  de  la  evaporación  en  el  período  de  secquía  debe  te¬ 
marse  en  cuenta  la  "bajada  continua  del  nivel  de  +  73,34  hasta  +  70,34, 


resp.  de  +  74,54  hasta  +  71,34  como  se  ve  en  la  planilla  de  abajo: 

Case  a  Caso  b 

niveles  típicos:  79,34,  +  73,34,  +  70,34  +  81,34,  +  74,54,  +  71,34 


Evaporación 
según  anexo 
hm3 

Filtración 

Promedio 

Evaporación 
según  anexo 
hm3 

Filtración  Promedio 

6  veces 

2  veces 

6  veces  2  veces 

83 

por-  mes 

por  mes 

88 

por  mes 

101 

107 

». 

102 

r. 

90 

37 , 4 

más 

0 

r* 

67 

menos 

ti 

53 

Hasta 

• 

4? 

12 

io 

35 

33,4 

1° 

35 

BtO 

41 

el  de 

649 

120 

10 


6,49  x  1,32  +  120  =  980  hm3 


109 

98 

34,7 

más 

74 

0 

menos 

60 

Hasta 

47 

12,3 

39 

36,8 

41 

47 

710 

123 

710  x  1,32  +  123  =  1063  hm3 
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Más  arriba  fue  calculado  el  volumen  "bruto  de  aflujo  más  reserva 
de  hierro  en  km^: 


IT  i  ve]  sup.  normal 
Aflujo  km^ 

Reserva  de  hierro  km^ 


Caso  a 
+  79,34 
1,50 
1,56 


Caso  "b 
*  +  81,34 
1,50 
1,90 


Suma  km^  3,06  3,40 

Deducir  , 

(evaporación  +  filtración)  km  0,99  1,06 


Agua  disponible 

neta  km  VIO  meses  2,07  2,34 

Reducido  al  año  esto  da:  V  =  2,48  kmVaño  Y  =  2,80  lm?/a£Lo. 

S,  D 

Estos  valores  combinados  con  los  saltos  correspondientes  H  en 
Bonete  resp.  Baygorria  dan  los  valores  siguientes  de  energía  anual 
disponibles  en  Montevideo  a  bese  de  un  rendimiento'  total  de  0,9  (tur¬ 
bina)  veces  0,85  =  0,76:  E  =  9,81.  0,?6.  H.  V/36OO  =  0,00207  Ht  en 
kWh/año.-  para  las  energías  medias  respectivas  disponibles  en  el  - 
servicio  deficitario.  El  lago  de  Baygorria  y  la  cuenra  adicional  - 
entre  Bonete  y  Baygorria  no  pueden  prestar  una  contribución  aprecia¬ 
ble  de  agua  almacenada  al  servicio  deficitario,  porque  la  evapora¬ 
ción  adicional  en  el  lago  de  Baygorria  consume  casi  todo  el  volumen 

de  reserva  de  hierro  de  este  lago.  Por  eso  la  usina  de  Baygorria  - 

tendrá  que  trabajar  únicamente  con  el  aflujo  proveniente  de  Bonete, 
que  será  como  arriba  indicado:  de  V  =2,48  o  Y  =  5,80  km^/año . 

&.  O 

Por  esto  el  cálculo  se  puede  hacer  para  las  dos  usinas  mismas, 
tomando  en  consideración  los  valores  correspondientes  de  sus  saltos 
despectivos  en  el  servicio  deficitario .- 

Tratándose  en  nrimer  término  del  cálculo  de  energía  debe  poner- 
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se  para  el  salto  H  un  valor  medio  del  nivel  de  aguas  arriba  en  el 
periodo  de  seguía,  no  el  mínimo  en  el  día  de  bajada  más  grande*  Lo 
üúsmo  rige  en  relación  al  nivel  de  aguas  abajo,  que  depende  del  gas¬ 
to  de  las  turbinas  en  las  Loras  del  pico  de  las  cargas  diarias:  se 

debe  tomar  un  valor  de  gasto  algo  menor  que  el  correspondiente  a  la 

► 

patencia  maxima  del  diagrama  de  carga  individual  de  las  usinas  hi¬ 
dráulicas. - 

Estos  valores  medios  se  estimarán  aproximadamente  como  sigue: 
i)  Para  Bonete  (con  remanso  de  Baygcrria  +  52,50  valor  medio) *- 


Caso  a 

+  79,34 

Caso  b 

+  81,34 

arriba 

Mínimo 

Medio 

estimado 

Mínimo 

Medio 

estimado 

H 

medio 

70,34 

71,85 

71,34 

72,95 

abajo 

Con  Q 
pico 

Medio 

estimado' 

H 

medio 

350 

53,00 

-  - 

— 

53,00 

— 

— 

420 

53,35 

53,10 

18,75 

53,35 

53,10 

19,85 

500 

53,55 

53,30 

18,55 

53,55 

53,-30 

19,65 

600 

53,85 

53,55 

18,3 

53,85 

53,55 

19,4 

700 

54,15 

53,85 

18,0 

54,15 

53,85 

19,1 

Con  esto  se  calculan  los  valores  de  energía  del  servicio  defici- 
Irio  de  Bonete  en  kWh  por  año  en  el  caso 


Caso  a 


Caso  b 


Q  pico 


V 

a  = 

2,48 

h 

=  2,80 

H 

m. 

E 

GWh/ año 

H 

m. 

E 

GWh/ año 

18,75 

96,1 

19,85 

114,9 

18,55 

95,1 

19,65 

113,7 

18,3 

93,8 

19,4 

112,3 

18,0 

92,2 

19,1 

110,5 

.or  aproximado  para 
cálculo  siguiente:  94 


149 


2)Para  Baygorria  los  ^alores  correspondientes  a  la  energía  de  pico  - 
deben  calcularse  en  relación  con  los  saltos  correspondientes  en  - 
tiempos  de  servicio  deficitario,  y  que  serán  (sin  remanso  de  Puehto) 


Con  Q  =  350 

H  medio 

Pactor 

En  Baygorria 

420 

16,2 

16,2/19,85 

93,5 

500 

15,9 

15,9/19 , 65 

92,0 

600 

15,5 

15,5/19,4 

89,5 

700 

15,0 

15,0/19,1 

86, 5 

veces 

0  sea  más  0  menoi 

113 

90 

G-Wh/  año 

la  suma  de  las  energías  de  pico  de  Bonete  más  Baygorria  (sin 
Puerto)  son  por  esto: 


H3  +  50  _  203  kWh/ año  (en  Montevideo) 

Este  valor  hay  que  colocar  en  la  línea  de  duración  de  cargas  - 
anuales,  la  altura  de  pico  que  se  puede  cubrir  por  la  energía  hi¬ 
dráulica  cambia  con  la  al  tura  de  pico  de  la  red  y  puede  desprender¬ 
se  de  la  línea  integral  de  energía  en  la  red  (plano  Nc  5403).- 

Se  investigarán'  los  siguientes  estados  del  desarrollo  de  la  car- 
ga  y  demanda  de  energía  en  la  red: 


8,02 


6,86 


15o 


7) 

Id  de  carga  de  pico  correspon¬ 
diente  a  6) 

* 

51,0 

48,0 

8) 

Carga  hidráulica.  de  pico 

MW 

147 

165 

9) 

Id  Baygorria  (90; 20 3)  x  8) 

MW  * 

65 

73 

10) 

Id  Bonete  (113:203)  x  8) 

MW 

82 

92 

UTE 

LABORATORIO 


Anexe  8a  -^1 


RALIS IS  N°  36.374 
.ÍUESTRA  LE  ...  Agua  del  Lago.- 

oma  de  muestra  de  ...  ex-puente  Cardóse»  de  superficie  (0.30  m. ) 
echa  de  extracción  de  la  muestra:  18-III-52  Hora:  9.10  a.m. 
emperatura  del  agua:  26°  C 

BSER VACIOLES :  Embalse  a  75.16.-  Lluvias  en  días  17  y  18.- 


0  Dureza  expresada  en  Grados  Franceses:  (Total 


(Permanente 

( 

(Temporaria. 

0  Reacción  a.ctual:  pH  7.7  (Método  colorimétrico ) ,  - 
0  Residuo  seco  a  105CC:  92  ngrs./lt.- 

0  Oxígeno  consumido  (Materia  orgánica)  Expresado  en 

0  Oxígeno  disuelto  "  " 

Q  Anhidrido  Carbónico  "  " 

0  Alcalinidad  (Eenolf taleina)  "  " 


6  Alcalinidad  (Holiantina) 
*  Cloruros 
0  Sulf atos 
0  Calcio 
0  Magnesio 
c  Sílice 


0  3.54  mgrs/lt 

O2  4,87  "  " 

CO2  3.2  »  " 

C03Ca  Negativa 
C03Ca  74.33"  " 

NaCl  4,40"  " 

S04Ca  5.51"  " 

CaO  27.30"  " 

MgO  Trazas 
SiO2  2.9  "  " 


CONTRALOR  DE  LA  ACCION  DEL  ^GUA  SOBRE  LAS  TUBERIAS,  ETC .  - 


0  -  Dureza  total 
2o  -  Oxígeno  disuelto 


Expresado  en  CO  Ca  p.p.m. 
2 

■  i  m  a  n  ••  ii  ii 


3o  -  Anhidrido  carbónico  (Por  diagra¬ 
ma  en  base  a  pH  y  alcalinidad) 

h-0  -  Alcalinidad  total 

5o  —  Sulf atos 

6°  -  Calcio 


"  C0‘ 


"  SO 


4.87 


"CO JCa  "  "  "  74.33 


3.89 

19.50 


0  -  Residuo  a  105°C 
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-  Reacción  actual:  pH 

-  pH  de  saturación  a  25°C ;  pH.s. 

(Por  la  fórmula  de  Langelier  que 

relaciona:  Residuo  'seco  a  105°C. 
pH  actual.  Calcio  y  Alcalinidad) 

-  Indice  de  Laagelier  (l) 

-  Clasificación  según  índice  de  Langelier; 


-0.5 

Corrosiva 


OBSERVACIONES : 

Si  el  pH  actual  es  mayor  que  el  pH  saturación,  el  in¬ 
dice  es:  positivo,  significa  que  tengo  exceso  de  C0^,Ca  y  por  tanto 
es  incrustante;  si  el  pH  actual  es  menor  que  el  pH  saturación,  el  - 
índice  es:  negativo,  significa  que  tengo  defecto  de,  CO^Ca  y  por  tan¬ 


to,  el  agua  es  corrosiva. - 


Clasificación:  Indice 


-  1,1  en  adelante:  muy  corrosiva 


de  -  0,6  a  -  1,0 
de  —  0,3  a  —  0,5 


corrosiva 

débilmente  corrosiva 


de  -  0,2  a _+  0,2  :  neutra 

de  +  0,3  a  +  0,5  :  débilmente  incrusl 

de  +0,6  a  +1,0  :  incrustante 

de  +  1,1  en  adelante:  muy  incrustante.- 


:  débilmente  incrustante 
:  incrustante 


(l)  -  American  Water  Works  Ass.  Journal  -  Oct.  1936,  Vol.  28, 
págs.  1500/21  y  Nov.  1938,  Vol.  30,  págs.  1802/07.- 


Montevideo,  abril  30  de  1952.— 


Fdo:  Dr.  A.J.Rivero 


Edo:  Ing.  J.  P,  Scaron 

Jefe  de  Laboratorio 
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Anexo  8b.- 

TJTE 

LABORA TORTO 
ANALISIS  N°  36,377,- 
MUESTRA  DE  AGUA  DEL  LAGO .  - 

Toma  de  muestra  de  5  km  da  la  Presa,  a  24.80  m.  de  profundidad . - 
Fecha  de  extracción  de  la  muestra:  18-III-52  Hora:  12.28.- 
Temperaturs  del  agua:  25.2°C.- 

OBSERYA C IONES :  Embalse  a  75.16.-  Lluvias  en  días  17  y  18.- 


1  expresada  en  Grados  Era nc asna •  (Total  3.0 

(Permanente  0.0 
(Temporaria  3.0 

2°  ReapciÓQ  actual.:  pH  7.7  (Método  colorimétrics ) 

3o  Resid uo__sílco_.  a  10 5° 0:  83  mgrs/lt.- 

4  ^LÍ^ono-S.onsumido.  (Materia  orgánica)  Expresado  en  O2 

5 °  Oxi-jg-lTO  disuoltn  ti  t?  q 2 

6°  ánhid r ldo_c a r bón i c o  t»  «t  qq2 

7  Al  ge -,-i  ni  dgd _ (Fenolf  talef  na  »f  »»  cq3q6 

8°  Alcalinidad .. jHeliantina )  t»  „  nn3~ 


3,43  mgrs/] 


7.39 


-iantina 


9o  Cloruro a 


Co^Ce  Negativa 
,T  CO^Ca  62,48  mg/11 


"  NaCl  4.80 


S04Ca 


5.22 


12°  Magnesio 
13°  Sílice 


M  CaO  22.57 


"  MgO 
"  SiO2 


Trazas 
3.9  mg/li 


CONTRALOR  DE  LA  ACCION  DEL  AGUA  SOBRE  LAS  TTTRTCRi^s .  TfTfl .  _ 


1°  -  Pureza 

2°  ~  OzÍEeno  disue.1  tn 

3  -  Aj^hi d r¿ao _carb0ni.cn  (Por  dia¬ 

grama  en  base  o  pH  y  alcali¬ 
nidad) 


Expresado  en  OO^Ca  p.p.m.  -30 


*»  i»  n 


7.39 


”  CO2  n 


4o 


-  Alcalinidad  total 
5o  -  Sulfates 
6°  -  Calcio 
7°  -  gg,s_ld.uo  6  105°0. 

8C  -  Reacción  actual:  pH 
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3xp rasado 

en 

C03Ca 

p.p.m. 

62  ¿48 

V? 

ÍS 

so4 

ÍT  t?  « 

3.68 

?? 

TI 

Ca 

tf  »T  9f 

16.12 

Tf 

ff 

tt  V?  tt 

83 

7.7 


9°  -  pH  do  saturación  a  35° 0;  pH.s. 

(Por  le  fórmula  de  Langelier  que 
relaciona:  Residuo  seco  a  105°C 

pH- actual,  Calcio  y  Alcalinidad).-  8.4 

10°  -  Indico  de  Le ng_el.l  er  -0.7 


1 1°  -  Olaslf  i  oación  sereún  índice  de  Langelier 


Corrosiva 


OBSERVA CI0NP3 : 

Si  al  pH  actual  es  mayor  que  el  pH  saturación,  el 
índice  es:  positivo,  significa  que  tiene  exceso  de  C03Ca  y  por  tan¬ 
to  es  incrustante;  si  el  pH  actual  es  menor  que  el  pH  saturación, 

rz 

el  índice  es:  negativo,  significa  que  tiene  defecto  de  G0°Ca  y  por 
tanto  el  agua  os  corrosiva. - 


Clasificación:  Indice 

- 

1 — 1 

1 — 1 

en 

adelante: 

muy  corrosiva 

n  de 

~ 

0,6 

a  - 

1,0  : 

corrosiva 

Tf  ÍT 

- 

0,3 

a  - 

0,5  : 

débilmente  corrosiva 

TT  T, 

- 

0  „  2 

a 

0,2  : 

neutra 

T?  I? 

T 

0,3 

a  í* 

0,5  : 

débilmente  incrustante 

f* 

• 

T 

0,6 

a  v- 

1,0  ! 

incrustante 

<?  ?? 

• 

V 

•i — 1 

i — 1 

en 

adelante : 

muy  incrustante.- 

Montovideo,  abril  30  de  1952.- 


V  A,  J. 


Fdo . *  Di 


Rivero 


Pdo.:  Ing.  1.  P.  Scaron 
Jefe  Laboratorio 
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Anexo  8  o.- 


UTE 

LABORATORIO 
ANALISIS  N°  36,378.- 
MUESTRA  DE  AGUA  DEL  LAGO,- 

Toma  do  amostra  do  5  km  do  la  Prosa,  superf icial.- 

Focha  do  extracción  do  la  muestra:  18-III-52  Hora:  12.55  p.m. 

Temperatura  dol  egua:  25.5°C.- 

OBSERVA OTONES:  Embalso  a  75,16.-  Lluvias  on  días  17  y  18.- 


Io  Duroza  olorosada  on  Grados  Franoosos:  (Total 

(Poímenento 

( 

(Temporaria 

2o  Reacción  actual:  pH  7.7  (Método  colorimé trico ) 
3o  Rosiduo  soco  a  105o0:  82  mgrs/lt. 

4o  Oxígeno  consumido  (Matoria  orgánica)  Exprosado  on 

5o  Oxíaono  disuolto  ,?  " 

6o  Anhídrido  carbónico  "  " 

7o  Alcalinidad  (Fonolf taloína )  ”  ” 

8o  Alcalinidad  (Heliantina)  ”  ” 

9o  Cloruros  "  " 

10°  Sulfatos  "  " 

11°  Calcio  ”  ” 

12°  Magnesio  ”  ” 

13°  Sílice  "  " 


3*0 

0.0 

3.0 

O2  3.34  mgrs/lt. 

O2  6.90  "  " 

C02  2.7  "  " 
C03Ca  negativa 
G0?Ca62.48  mg/lt. 
NaCl  5.00  n  n 
S04Ca  8.71  "  " 

GaO  25.12  "  " 

MgO  Trazas 
SiO2  5,9 


GONTRALOR  DE  LA  ACCION  DEL  AGUA  SOBRE  TAS  TURARIAS.  BTO.- 

Io  -  Dureza  total  Expresado  en  C03Ca  p.p.m.  30 

2o  -  Oxígeno  disuelto  "  "  O2  ”  n  •  6.90 

3o  -  Anhídrido  carbónico  (Por 
diagrama  en  base  a  pH  y 

alcalinidad)  "  9  CO2  "  "  ”  2,7 
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7.7 

90  -  de  saturación  a  pll.s. 

(Por  la  formula  de  Langelier  que 
relaciona:  Residuo  seco  a  105°C. 
pH  actual,  Calcio  y  Alcalinidad) 
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-0.6’ 

Corrosiva 


10 0  -  Indice  de  Langelier 

11  -  Ql.asif  icaoxon.  según  índice  de  Langa]  i  er 

OBSERVACIONES: 

Si  el  PH  actual  es  mayor  que  el  pH  saturación,  el 
índice  es.  positivo,  significa  que  tiene  exceso  de  C03Ca  y 
to  es  incrustante;  si  el  PH  actual  es  menor  que  el  pH  saturación, 
el  .índice  es:  negativo,  significa  que  tiene . defecto  de  C05C e  7  r 
tanto  el  agua  es  corrosiva. - 
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.Anexo  9. 


P  -  - 

, 


NUMERO 

Y  DURACION 

DE  CRECIENTES  DE 

2000  m3/s  EN  RAYGORRIA 

Nota : 

Este  gasto  fuá  calculado  para 
de  18,1  km3/eño.- 

un  volumen  anual 

1) 

Calculadas 

en  los  diagramas 

de  duración  mensuales 

MES 

N° 

DURACION  PARCIAL 

días 

DURACION  TOTAL 
días 

Enero 

No  hay 

Febrero 

k  it 

* 

Marzo 

i»  n 

Abril 

1 

10 

10 

Mayo 

2 

31-6 

37 

Junio 

5 

16,5-4-4-13,5-8  46 

Julio 

3 

18-2-24 

44 

Agosto 

5 

2,5  -  9,5  -  6  - 

8-4  30 

Setiembre 

8 

26  -  12,5  -  3  - 
0,5  -  5,5-  -  9 

8,5  -  1  - 

66 

Octubre 

7 

31  -  13  -  0,5 
6-3-6 

-  11,5  - 

71 

Noviembre 

2 

2-4 

6 

Diciembre 

2 

26  -  22 

48 

Total 

35 

356  días 

2) 

Calculadas 

en  el  diagrama  de 

duración  anual 

19  casos  de  16-20-9 

-9-27  días 

59  -  29  -  52 

,5  -  14,5 

15-17-1 

-13-22 

14,5  -  15  - 

6-10-5  354  días 

